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CHIMIE  TECHNIQUE 

APPLIQUÉE 

AUX   ARTS  ET   A    L'INDUSTRIE 
A  LA  CHARIACIE  ET  A  L'AftRICDLTDRE. 


MÉTAUX  EN   PARTICULIER.  ~ 

La  classification  des  métaux  par  sections,  selon  leur  plus  ou  moins 
grande  affinité  pour  Toxygène,  montre  que  quelques-uns  d'entre 
eux  sont  tellement  oxydables  qu'on  ne  peut  les  conserver  à  Tétat 
métallique  sans  des  précautions  particulières,  et  ne  peuvent,  en 
conséquence,  entrer  dans  les  usages  ordinaires  des  autres  métaux 
qui  sont  usuels  et  que  l'on  pourrait  nommer  métaux  proprement  dits. 

La  classification  par  sections  comprend  dansla  seconde  l'aluminium 
que  nous  en  devrions  distraire,  et  reporter  provisoirement  dans  la  qua- 
trième, à  côté  du  titane  et  des  métaux  analogues  dont  les  oxydés  sont 
plus  difficiles  à  réduire  que  ceux  des  métaux  de  la  troisième  section. 

Il  est  probable  que  bientôt  d'autres  métaux  de  cçtte  deuxième  section 
devront  être  déplacés  comme  l'aluminium  ,  maintenant  que  la  voie 
est  ouverte  pour  se  les  procurer  à  l'état  de  pureté;  ce  qui  n'avait  pas 
eu  lieu  jusqu'ici,  et  leur  avait  fait  attribuer  des  propriétés  que  peut- 
être  ils  n'ont  pas,  et  qu'ils  peuvent  devoir,  comme  l'aluminium,  aux 
proportions  plus  ou  moins  grandes  de  potassium  ou  de  sodium  qu'ils 
contenaient. 

Ces  recherches  offrent  un  grand  intérêt  ;  car  quelques-uns  de  ces 
métaux  peuvent  avoir  des  propriétés  utiles  et  importantes  par  leur 
inaltérabilité,  leur  peu  de  densité ,  leur  faible  coefficient  de  dilata- 
tion, qui  pourrait  permettre  de  les  employer  pour  tracer  les  degrés 
des  instruments  de  précision  à  l'usage  de  la  chimie,  de  la  physique, 
de  la  mécanique  et  de  l'astronomie. 

En  attendant  que  les  recherches  qui  ne  manqueront  pas  d'être 
.faites  sur  ce  sujet  soient  entreprises  et  terminées,  nous  devrons 
conserver  ces  métaux  dans  le  rang  qui  leur  a  été  assigné. 


2  MÉTAUX  EN  PARTICULIER. 

Nous  aurons  donc  ainsi ,  tout  en  maintenant  les  sections ,  à  sé- 
parer rétude  des  métaux  en  deux  groupes;  le  premier  compre- 
nant les  métaux  alcalins  et  terreux  :  le  second  les  métaux  propre- 
ments  dits  ou  usuels,  qui  seuls  peuvent  donner  lieu  à  des 
opérations  métalliques. 

Uhistoire  des  métaux  peu  connus  et  non  usités  sera  réduite  à 
celle  de  leurs  propriétés  caractéristiques  et  de  leurs  combinaisons 
les  plus  remarquables^  et  celle  des  métaux  à  peine  connus  réduite  à 
quelques  mots. 

Le  premier  groupe  peut  être  séparé  en  trois  sous-groupes. 

1<>  Les  métaux  alcalins^  ainsi  nommés  parce  que  les  oxydes  sont 
connus  sous  le  nom  d'alcalis ,  qui  absorbent  Tacide  carbonique  et 
forment  des  carbonates  solubles;  ce  sont  : 

le  potassium^ 
le  sodium^ 
le  lithium. 
2**  Les  métaux  alcalins  terreux,  dont  les  oxydes  ont  les  réactions 
alcalines^  et  absorbent  de  mêmeTacide  oarbonicpie ,  mais  leurs  car- 
bonates sont  insolubles;  ce  sont  : 

le  barium ,  le  magnésium^ 

le  strontium,  le  glucinium. 

le  calcium, 
3®  Les  métaux  terreux^  qui  doivent  ce  nom  à  ce  que  leurs^oxydes 
étaient  jadis  désignés  par  le  nom  de  terre.  Ces  oxydes  ne  produi- 
sent pas  de  réactions  alcalines  et  n'absorbent  pas  Tacide  carbonique, 
bien  que  quelques-uns  paraissent  former  indirectement  des  carbo- 
nates ;  ce  sont  : 

l'aluminium,  le  cérium, 

lezirconium,  lelantane, 

le  thorium ,  le  didyme , 

Tyttrium,  Terbium. 

le  therbium , 
Les  oxydes  de  ces  métaux  étaient  connus  bien  avant  que  Ton 
se  doutât  qu'ils  fussent  des  oxydes  de  métaux  particuliers,  et  avaient 
reçu  des  noms  particuliers  que  Ton  a  conservés  et  que  l'on  empkne 
habituellement.  Les  noms  de  leurs  métaux  ont  été  faits  en  termi- 
nant leurs  noms  particuliers  en  ium  ;  ainsi  de  potasse  on  a  fait 
potassium,  de  baryte  on  a  fait  barium,  etc. 


POTASSniM.  3 

lPOTA»maJM  on  KAIilUM,  K  =  39,2  ou  490,0. 

Le  potassium  a  été  découvert  par  H.  Davy^  en  1807  :  en  traitant 
un  fragment  de  potasse  humectée  par  un  courant  électrique  ,  il  vit  so 
former,  au  pôle  négatif,  de  petits  globules  brillants  ressemblant  au 
mercure,  qui  brûlaient  dès  qu'ils  étaient  produits;  ces  globules 
étaient  le  métal  de  la  potasse. 

Lorsque ,  répétant  cette  expérience,  on  met  un  globule  de  mer- 
cure en  contact  avec  le  conducteur  négatif,  dont  il  forme  ainsi  le 
pôle,  le  potassium  forme  un  amalgame  dont  on  peut  chasser  le 
mercure  par  distillation  :  on  obtient  alors  un  petit  globule  de  potas- 
sium. De  cette  manière  on  ne  peut  recueillir  ce  métal  qu'en  quantité 
àp^ne  suffisante  pour  constater  ses  propriétés. 

MM.  Gay-Lussac  etThénard  imaginèrent,  peu  de  temps  après,  un 
procédé  qui  permit  d'obtenirle  potassium  en  quantité  assez  considé- 
rable, non-seulement  pour  constater  ses  propriétés,  mais  pour  sou- 
mettre à  son  action  un  grand  nombre  de  corps. 

Le  potassium  est  un  métal  blanc-grisâtre,  mou  comme  la 
cire,  et  que  Ton  peut  pétrir  entre  les  doigts  :  son  éclat  métallique 
est  très-vif;  mais  il  le  perd  très-promptement  au  contact  de  Tair, 
qui  Toxyde  si  facilement  que,  pour  le  conserver,  il  faut  le  mettre 
dans  rhuile  de  naphte.  Le  potassium  est  bon  conducteur  de  la 
chaleur  et  de  l'électricité. 

La  densité  de  potassium  est  0,865  ;  à  0»  il  est  cassant;  à  +  i&>  il 
est  mou  ;  à  +  55^  il  se  liquéfie.  Au  rouge  naissant,  dansFhydrogène 
ou  le  nitrogène,  il  se  volatilise  ;  sa  vapeur  est  d'une  belle  couleur 
verte  :  lorsqu'on  le  chauffe  au  contact  de  l'air,  il  s'enflamme  et 
brûle  avec  une  grande  vivacité;  à  la  température  ordinaire,  dans 
l'oxygène  ou  l'air  parfaitement  sec,  il  conserve  son  éclat,  selon 
Bonsdorff  :  mais,  si  l'air  est  humide,  il  s'oxyde  rapidement. 

L'eau  est  décomposée  à  la  température  ordinaire  par  le  potassium 
qui  s'empare  de  l'oxygène  et  dégage  l'hydrogène.  Comme  le  potassium 
estplus  léger  que  l'eau,  si  Ton  en  jette  un  morceau  sur  ce  liquide,  il 
reste  à  la  surface  :  la  chaleur  qui  résulte  de  son  action  sur  l'eau  suffit 
pour  le  fondre,  le  faire  rougir  et  enflammer  l'hydrogène  qui  se  dé-  ' 
gage.  Lorsque  tout  le  potassium  est  oxydé,  la  potasse  est  sous  forme 
d'un  globule  vitreux  qui  Relate  au  moment  où  elle  se  combine  avec 
l'eau,  comme  il  y  a  projection,  et  que  le  plus  petit  fragment  dans 
les  yeux  peut  produire  des  accidents  très-dangereux,  il  faut,  si 
l'on  fait  l'expérience  dans  un  verre,  le  recouvrir  d'un  verre  pins 

1. 


Fig.  120. 
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grand  au  moment  oii  Texpérience  finit,  comme  on  le  voit  {fi<j.  420). 
L^eau  dans  laquelle  on  a  fait  la  réaction 
verdit  le  sirop  de  violette ,  ramène  au  bleu 
le  tournesol  rougi,  et  brunit  la  teinture  jaune 
de  curcuma.  Il  brûle  ,  lorsqu'on  le  chauffe, 
dans  tous  les  gaz  qui  contiennent  de  l'oxygène 
avec  lequel  il  se  combine. 

L'hydrogène  semble  se  combiner  avec  le 
potassium.  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ,  en 
chauffant  dupotassium  dans  le  gaz  hydrogène 
sec,  à  une  température  d'environ  +  400®, 
ont  vu  ce  métal  se  transformer  en  une  masse 
grise,  pulvérulente,  qui  dégageait  de  l'hydrogène  quand  on  la  trai- 
tait par  le  mercure;  et  l'amalgame,  traité  par  l'eau,  dégageait  en 
outre  plus  d'hydrogène  que  le  potassium  pur.  Cette  masse  poreuse 
s'enflamme  spontanément  à  l'air.  Cette  absorption  de  l'hydrogène 
ne  peut  plus  se  faire  si  l'on  élève  davantage  la  température  ;  et  si  on 
la  chauffe  au  rouge,  l'hydrogène  se  dégage. 

La  plupart  des  métalloïdes  se  combinent  vivement  avec  le  potas- 
sium, souvent  avec  production  de  lumière. 

Quoique  le  potassium  enlève  l'oxygène  à  tous  les  corps ,  cepen- 
dant, sous  l'influence  d'une  température  très-élevée,  quelques-uns 
de  ceux-ci ,  le  carbone,  le  fer,  peuvent'  à  leur  tour  le  séparer  de 
l'oxygène;  l'extraction  du  potassium  est  fondée  sur  ces  réactions. 

EXTRACTION   BU  POTASSIUM. 

Le  procédé  par  lequel  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  sont  par- 
venus les  premiers  à  obtenir  le  potassium  en  quantité  un  peu  con- 
sidérable, est  fondé  sur  la  décomposition  de  l'oxyde  de  potassium  ou 
potasse  réduite  en  vapeur  par  le  fer,  à  la  température  du  rouge  blanc. 
L'opération  se  fait  dans  des  canons  de  fusils  dont  l'intérieur  est 
préalablement  parfaitement  décapé  et  séché  ;  on  les  courbe  ensuite 
en  sens  inverse  dans  deux  points  B  et  C,  de  leur  longueur  pour 
leur  donner  la  disposition  représentée  (  fig.  121.  )  la  partie  CD  a 

environ  15  centimètres;  le  point 
a  B  est  à  égale  de  distance  de 
A  et  de  C.  La  portion  des  ca- 
nons comprise  entre  B  et  C  est 
recouverte  d'une  épaisseur  de 
Fig.  121.  2  centimètres  d'un  lut  réfrac- 
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taire  et  ne  pouvant  pas  éprouver  de  retrait  sensible  par  l'action 
de  la  chaleur  ;  il  sert  à  protéger  cette  portion  du  canon  qui  est 
placée  dans  le  fourneau.  Ce  lut  est  fait  de  1  partie  d'argile^  bien 
exempte  de  pyrite  de  fer^  et  de  4  parties  de  sable  siliceux  :  en  ap- 
pliquant  ce  lut,  il  faut  le  comprimer  fortement  sur  le  canon ,  en 
ayant  soin  de  ne  laisser  aucune  buUe  d'air  :  avant  de  l'appliquer, 
il  faut  frotter  toute  cette  partie  du  canon  avec  ce  lut  pour  faci- 
liter l'adhérence.  On  le  laisse  sécher  lentement  et  spontanément  à 
Tombre,  pour  éviter  autant  que  possible  les  gerçures  :  lorsqu'il 
s'en  forme,  on  les  élargit  avec  une  lame  de  couteau,  pour  les  rem- 
plir avec  soin  du  même  lut,  sans  laisser  d'air  interposé.  Cette  pre- 
mière dessication  opérée ,  on  Tachève  en  exposant  les  canons,  soit 
au  soleil,  soit  près  d'un  poêle,  si  c'est  en  hiver. 

Lorsque  la  dessication  est  achevée,  on  décape  parfaitement  de  la 
tournure  de  fer,  en  la  pilant  dans  un  mortier  de  fonte  avec  du  grès 
qui  détache  les  portions  d'oxyde  existant  à  la  surface  :  on  introduit 
alors  cette  tournure  parfaitement  séchée  dans  la  partie  B,  C^  des 
canons. 

Ces  dispositions  prises,  on  place  le  canon  ou  plutôt  les  canons  ;  car 
on  en  met  deux  à  côté  l'un  de  l'autre,  dans  un  fourneau  construit  carré- 
ment en  briques  réfractaires  et  cimentées  avec  la  même  espèce  de  lut 
que  pour  les  canons  [/î^.  122  j.LapartieCdu  canon  est  placée  un  peu 

plus  haut 
que  B, 
pour  que 
la  potasse 
non  dé- 
composée 
ne  puisse 
Fig.  <22  pas  couler 

dans  l'allonge  en  cuivre  DE,  qui  est  composée  de  deux  parties,  DF, 
qui  pénètre  dans  la  partie  EF.  On  introduit  de  la  potasse  pure ,  ré- 
cemment fondue ,  dans  la  partie  AB  des  canons  :  on  adapte  en  A 
un  tjibeGH,  qui  plonge  de  quatre  à  cinq  millimètres  dans  du  mer- 
cure placé  dans  une  soucoupe  :  il  faut  disposer  de  même  à  l'ou- 
verture E  de  l'allonge  un  bouchon  avec  un  tube,  JK,  plongeant  de 
même  dans  le  mercure,  mais  seulement  dé  deux  millimètres. 
.  Le  fourneau  est  alors  chargé ,  jusqu'en  haut ,  de  charbon  de  bois 
après  avoir  garni  la  grille  de  charbons  allumés  ;  on  laisse  le  trou 
T  de  la  tuyère  ouvert,  afin  que  le  charbon  s'allume  de  lui-même 
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ientement  jusqu'à  la  partie  supérieure  ;  cette  précaution  est  néces- 
saire pour  que  le  lut  ne  se  fende  pas  :  on  adapte  alors  la  tuyère  d'un 
bon  soufflet  de  ibrge  en  T  ;  il  faut  liiter  solidement  pout  qu'elle  ne  se 
dérange  pas  et  qu'il  n'y  ait  pas  de  fiiite  d'air;  et  l'on  commence  à 
souffler  doucement^  augmentant  graduellement  jusqu'à  ce  qtie 
Ton  soit  arrivé  à  donner  tout- le  vent  du  soufflet. 

Au-dessus  de  la  partie  AB  des  canons  on  a  suspendu  une  grille 
de  même  longueur  LM.  Quelque  temps  après  que  l'on  a  commencé 
à  donner  tout  le  vent^  le  fer  contenu  dans  la  partie  BG  étant  au 
rouge  blanc ,  on  met  quelques  charbons  à  la  partie  inférieure  de 
la  grille  en  L;  la  potasse  commence  à  fondre^  et  passe  dans  l'es- 
pace compris  dans  le  fourneau^  dont  la  haute  température  la  vo- 
latilise; la  vapeur  traverse  les  copeaux  de  fer,  et  se  décompose  en 
même  temps  que  l'eau  qu'elle  contient  toujours;  c'est  pourquoi  on 
dispose  les  deUk  tubes,  GH^  et  JK.  La  pression  étant  plus  forte  au 
tube  GH,  qui  plohge  davantage  dans  le  mercure>  les  gaz  se  dé- 
gagent par  le  tube  JK. 

Le  potassium  réduit  à  l'état  métallique  passe  en  vapeurs  qut  sont 
condensées  dans  l'allonge  que  l'oti  refroidit  au  moyen  d'une  éponge 
mouillée.  La  jonction  des  deux  parties  de  l'allonge  en  Ë  est  lutée 
avec  du  lut  gras  qui  est  fait  avec  de  Pargile  séchée,  mais  non 
calcinée,  que  l'on  pile  avec  de  l'huile,  jusqu'à  ce  qu'on  lui  ait  donné 
la  consistance  convenable  :  on  lute  de  la  même  façon  la  jonction 
de  l'allonge  avec  le  canon. 

Dès  que  la  potasse  qui  est  fondue  a  été  décomposée^  les  gaz  cessent 
de  se  dégager.  On  met  sur  la  grille  LM  une  nouvelle  quantité  de 
charbon,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'en  ayant  placé  jusqu'au  haut 
toute  la  potasse  soit  passée  et  décomposée  :  les  gaz  cessent  alors 
tout  à  fait  de  se  dégager. 

Le  tube  GH  est  destiné  à  laisser  dégager  les  gaz  dans  le  cas  où 
les  canons  viennent  à  s'obstruer^  et  à  éviter  ainsi  les  accidents.  On 
peut,  lorsque  l'opération  à  marché  r^ulièrement  pendant  tout  le 
temps,  rémettre  successivement  de  petites  quantités  de  potasse 
dans  sa  partie  AB;  on  enlève  pour  cela  le  tube  GH,  et  son  bou- 
chon, que  l'on  remplace  par  un  autre  bouchon  non  percé,  les  acci- 
dents n'étant  plus  probables. 

Nous  avons  obtenu  par  ce  procédé,  au  maximum,  25  grammes 
de  potassium  par  canon  ;  et  je  ne  crois  pas  que  personne  ait  obtenu  da 
résultat  plus  fort.  La  moindre  gerçure  qui  se  produit  dans  le  lut  des 
canons  facilite  leur  oxydation ,  et  ils  se  percent  :  on  s'en  aperçoit 
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prompteipent  à  ce  qu'il  n'y  a  plus  dégagement  de  gaz^  quoique  Fon 
fasse  couler  de  nouvelles  quantités  de  potase. 

Dès  que  l'opération  est  achevée,  on  démonte  la  partie  du  four- 
neau qui  est  au-dessus  des  canons  :  on  retire  tout  le  feu  pour  laissm^ 
lefroidir  lentement  les  canons  ;  mais  on  renouvelle  l'éponge  de  l'al- 
longe pour  la  refroidir  plus  vite;  on  Tessuie  ensuite,  et  l'on  enlève 
le  bouchon  du  tube  JK.  On  fait  couler  de  l'huile  de  naphte  dans 
l'allonge^  à  laquelle  on  adapte  un  bouchon  non  percé.  On  enlève 
ensuite  les  canons  que  Ton  achève  de  refroidir  en  les  arrosant;  on 
détache  le  lut  qui  les  recouvre  ,  et  l'on  enlève  l'alliHige  pour  en 
retirer  le  potassium  que  Ton  détache  avec  une  lame  pour  le  mettre 
immédiatement  dans  l'huile  de  naphte.  On  a  dû  boucher  lecanoo, 
après  y  avoir  introduit  de  l'huile  de  naphte,  parce  qu'il  reste  souvent 
du  potassium  à  son  extrémité  ;  on  l'enlève  à  son  tour  pour  le  réunir 
à  ce  qui  était  dans  l'allonge. 

Le  potas^um  est  alors  souvent  mélangé  d'un  peu  de  potasse  qui 
a  été  entraînée  :  on  le  fait  fondre  sous  l'huile  de  naphte  pour  le 
réunir  en  gros  globules,  qui  sont  alors  très-brillants. 

Dans  cette  opération,  la  potasse  qui  est  à  l'état  d'hydrate  KO,HO 
abandonne,  ainsi  que  l'eau ,  tout  r<^3r|{èn€i  ilîi  fer,  ce  qui  met  en 
même  temps  en  liberté  le  potassium  et  l'hydrogène  :  l'oxyde  de  fer 
produit  par  cette  réaction  est  l'oxydé  ttlllh  iiefirtâenté  parla  formule 
F^G^.  La  réaction  se  passe  entre  déni  équivîtonts  d'hydrate  de  po- 
tasse et  trois  de  fer. 

2  (K0,H0)-|-3  Fe  =  2K-|-ïH4.Pe5  0*. 

Ce  procédé  donne  du  potassium  pur,  mais  à  un  prix  très-étevé. 
M.  Brunner  a  obtenu  ce  métal  par  un  moyen  beaucoiq)  plus  écono- 
mique et  qui  en  produit  des  quantités  considérables  ;  c'est  le  seul 
employé  maint^ant.  Ce  procédé  consiste  à  décomposer  le  carbo- 
mite  de  potasse  par  le  charbon,  mais  il  faut  que  le  mélange  soit 
aussi  intime  que  possible ,  ce  qui  ne  pourrait  être  obtenu  par  un 
mélange  mécanique  de  charbon  et  de  carbonate  de  potasse  ;  et,  lors- 
qu'on opérerait  la  décomposition,  le  carbonate  se  séparerait  du  char- 
bon en  fondant,  le  charbon  plus  léger  viendrait  à  la  surface  et  ne 
réagirait  pas  sensiblement. 

Pour  obtenir  un  mélange  convenable,  on  chauffe  dans  un  creuset 
da  terre,  dont  on  lute  le  couvercle,  du  tartre  brut,  qui  est  une 
combinaison  de  potasse  avec  un  acide  organique  que  l'on  nomme 
acide  twirique,  qui  se  décompose  par  la  chaleur  en  laissant  une 
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grande  quantité  de  charbon,  l'oxygène  et  Thydrogène  de  cet  acide 
se  dégageant  par  la  chaleur  rouge  à  laquelle  on  expose  le  creuset. 
La  matière  noire  qui  reste  est  pulvérisée,  et  mêlée  en  outre  avec  du 
charbon.  On  Tintroduit  alors  dans  un  vase  cylindrique  en  fer  forgé 
qui  sert  de  bouteille  pour  le  transport  du  mercure,  et  que  Ton 
trouve  dans  le  commerce.  Ces  bouteilles  ont  au  milieu  de  leur 
partie  supérieure  une  ouverture  de  2  |  à  3  centimètres ,  que  Ton 
ferme ,  pour  le  transport  du  mercure,  avec  un  bouchon  en  fer,  qui 
est  une  vis.  Pour  employer  ces  bouteilles  à  la  préparation  du  po- 
tassium, on  remplace  ce  bouchon  par  un  tube  en  fer  forgé,  taraudé 
sur  le  même  pas  de  vis.  Cet  appareil  A,  fonctionnant  comme  une 
cornue,  est  posé  horizontalement  sur  deux  supports  en  briques  ré- 
fractaires,  disposées  à  cet  effet  dans  le  miUeu  de  la  cuve  d^un  four- 
neau à  \eni  {fig,  123  )  construit  en  briques  réfractaires.  La  cornue 

est  [recouverte  entièrement  du 
même  lut  que  les  canons  dans 
l'autre  procédé,  et  les  briques 
cimentées  avec  le  même  lut , 
dans  la  portion  du  fourneau 
qui  correspont  à  la  partie  anté- 
rieure de  la  cornue.  La  maçon- 
nerie est  remplacée  par  une 
plaque  en  fer  dans  laquelle  est 
percé  un  trou  servant  au  pas- 
sage du  tube  B,  qui  pénètre 
dans  un  récipient  C.  La  cuve 
de  fourneau  est  ouverte  en  des- 
Fig.  125.  sus,  comme  tous  les  fourneaux 

à  vent  :  on  ferme  cette  ouverture  au  moyen  d'un  couvercle  D,  en 
briques  réfractaires  reliées  par  un  cadre  de  fer;  il  est  pourvu  en 
dessus  d'une  poignée  qui  sert  à  l'enlever  pour  recharger  le  fourneau 
de   charbon. 

Le  tirage  du  fourneau  se  fait  au  moyen  de  l'ouverture  latérale  E, 
que  l'on  nomme  rampant,  qui  établit  la  communication  entre  le 
fourneau  et  la  cheminée  F  :  afin  de  régler  le  tirage,  en  le  diminuant 
puis  l'augmentant  à  volonté,  la  cheminée* est  pourvue  d'un  registre 
à  coulisse  G. 

Le  récipient  C,  ovale,  est  composé  de  deux  parties  :  la  supérieure, 
pénétrant  dans  l'inférieure,  est  séparée  perpendiculairement  au  grand 
dianiètre  par  une  cloison  en  cuivre ,  comme  le  récipient  ;  cette 
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cloison  est  percée  d'un  trou  qui  se  trouve  à  la  hauteur  des  deux 
tubulures  H^  J^  dans  Tune  desquelles  pénètre  le  tube  de  la  bouteille; 
l'autre  ouverture  J  est  fermée  pendant  l'opération  par  un  bouchon 
de  liège. 

On  introduit  de  l'huile  de  naphte^  ou^  à  son  défaut^  de  Thuile  de 
schiste  dans  le  fond  du  récipient,  en  quantité  suffisante  pour  que  la 
cloison  y  plonge.  Une  ouverture  H,  placée  latéralement,  est  pourvue 
d'un  tube  par  lequel  se  dégagent  les  gaz  résultant  de  la  réaction. 
Le  récipient  est  placé  dans  un  vase  NO,  plein  d'eau  pour  empêcher 
réchauffement  de  l'huile  du  récipient  ;  un  robinet  R  sert  à  faire 
couler  de  Peau  sur  le  récipient;  une  saillie  circulaire  LM  empêche 
Teau  de  pénétrer  dans  le  récipient,  et  la  fait  couler  dans  le  support 
en  fonte  ST,  d'où  elle  s'écoule  par  le  tuyau  S. 

Une  tige  PQ,  recourbée  en  crochet,  passe  à  frottement  dans  le 
bouchon  de  la  tubulure  J ,  et  sert  à  déboucher  le  tube  B  quand  les  ma- 
tières entraînées  par  la  distillation  viennent  à  l'obstruer,  ce  dont  on 
s'aperçoit  à  ce  que  les  gaz  cessent  de  se  dégager  par  le  tuyau  dis- 
posé en  H.  Les  gaz  cessent  aussi  naturellement  de  se  dégager  quand 
l'opération  est  terminée,  quoique  le  tube  soit  libre. 

Tout  étant  disposé,  on  charge  le  fourneau  de  charbons  de  bois  in- 
candescents, puis  d'un  mélange  de  coke  en  petits  fragments  ci  de 
charbon  de  bois;  il  faut  que  le  feu  s'allume  lentement,  et  que  l'on 
élève  la  température  graduellement  pour  ménager  le  lut;  ne 
pas  laisser  dévide  se  former  dans  le  charbon  au-dessous  de  la  cornue, 
et  charger  de  charbon  à  mesure  qu'on  le  fait  descendre  au  moyen 
d'un  ringard. 

Lorsque  la  température  est  au  rouge  blanc  la  réaction  commence, 
le  gaz  se  dégage  et  le  potassium  réduit  passe  à  l'état  de  vapeurs  qui 
viennent  se  condenser  dans  le  récipient.  S'il  ne  se  produisait  que  de 
l'oxyde  de  carbone  et  du  potassium,  la  réaction  serait  réprésentée 
par  l'équation  suivante: 

K0,GÔ'4-2C=:K-h3G0. 

Mais  elle  n'est  pas  aussi  simple,  parce  que  le  potassium  réagit  sur 
l'oxyde  de  carbone  lui-même  à  une  température  nioins  élevée  que 
celle  de  la  cornue,  en  produisant  les  acides  croconique  et  rodizo- 
nique,  qui  se  combinent  à  la  potasse  qui  s'est  régénérée ,  c^tte 
réaction  s'opérant  pendant  le  passage  du  gaz  dans  le  récipient,  et 
ce  sont  ces  produits  qui  tendent  à  obstruer  le  tube  qui  établit  la 
communication  entre  la  cornue  et  le  récipient,  mais  la  plus  grande 
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partie  passe  dans  le  récipient  avec  le  potassium  qui  s'y  trouve  dis- 
séminé en  globules.  Quand  l'opération  est  terminée,  on  place  le  po- 
tassium dans  une  toile  serrée^  dont  on  fait  un  nouet  bien  fermé  que 
l'on  place  dans  une  capsule  contenant  de  Thuile  denaphte  chauffée  à 
-f-  50*  ou  60°  ;  on  presse  alors  le  nouet  au  moyen  d'une  pince 
pour  filtrer  ainsi  le  potassium  qui  a  fondu,  comme  on  filtre  le  phos- 
phore à  travers  une  peau  de  chamois. 

Le  potassium  est  débarrassé  de  cette  manière  des  matières  qui  y 
sont  seulement  mélangées^  mais  non  du  carbone  qui  estcombinéavec 
lui;  car  de  cette  manière  c'est  un  véritable  carbure  de  potassium 
que  Ton  obtient. 

C^est  par  la  distillation  seulement  que  l'on  peut  en  retirer  du 
potassium  pur  :  cette  opération  ne  peut  se  faire  que  dans  une  sorte 

de  cornue  en  fer,  qui  est  un  vase 
cylindrique  k(fig.  i^),  dans 
lequel  on  met  le  potassium  avec 
un  peu  d'huile  de  naphte;  un 
tube  en  fer  courbé  B  G,  vissé 
à  la  cornue,  lui  sert  de  col /et 
plonge  dans  Fhuile  de  naphte 
Fig.  124.  d'un  ballon  D  qui  sert  de  réci- 

pient. La  cornue,  placéeau  milieu  d'un  fourneau  et  entourée  de 
charbon  rouge,  ne  tarde  pas  à  être  assez  chaude  pour  que  la  petite 
quantité  d'huile  de  naphte  qui  s'y  trouve  le  réduise  en  vapeur  et 
chasse  l'air  ;  puis  le  potassium  distille  à  son  tour,  le  tube  B  G  est 
assez  fortement  échauffé  pour  que  le  potassium  ne  s'y  solidifie 
pas;  et  par  quelques  secousses  imprimées  de  temps  en  temps,  on 
facilite  sop  écoulement  dans  le  ballon.  Lorsque  la  distillation  est 
achevée,  on  peut  le  couler,  pendant  qu'il  est  encore  fondu,  dans  une 
lingotière  contenant  une  petite  quantité  d'huile  de  naphte. 


COMBINAISOIVii     DU    POTASSIfJM    AVBC    I/OXlfCiÈME 
roOTOXYl»  DB  POVASMfJM»  KO  =  47»2,  ou  590. 

Le  potassium  forme  deux  combinaisons  avec  l'oxygène.  Le  prot- 
oxyde  ne  peut  être  obtenu  que  difficilement  :  il  est  blanc,  fusible, 
jrfus  pesant  que  l'eau  ,  ce  qui  montre  que  par  la  combinaison  il  y 
a  une  énorme  condensation  des  molécules,  puisque  le  métal  lui- 
itiéme  est  plus  léger  que  l'eau;  il  est  déliquescent,  extrêmement 
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caustique:  il  se  dissout  en  toute  proportion  dans  Teau^  avec  pro^ 
duction  de  chaleur  ;  car  il  n'y  a  pas  simple  dissolution,  mais  coin« 
binaison  intime^  qu'il  est  impossible  de  détruire  par  la  chaleur.  La 
plupart  des  corps  métalloïdes  le  décomposent  ;  ils  se  combinent  avec 
le  métal,  Toygène  estd^agé  :  mais  Thydrogène  et  le  nitrbgène  sont 
sans  action,  à  quelque  température  que  Ton  opère. 

Pour  préparer  le  protoxyde  de  potassium^  on  peut  employer  trois 
procédés  :  i<>  on  met  du  potassium  en  lames  minces  en  contact  avee 
l'oxygène  sec^  à  froid,  dans  une  cloche  sur  le  mercure  ;  on  ajoute  de 
l'oxygène  tant  que  le  métal  en  absorbe.  L'oxydation  n'étant  pas  com- 
plète^ on  place  Toxyde  dans  une  petite  nacelle  de  platine  que  l'on 
introduit  dans  une  cloche  courbe,  pleine  de  nitrogène  sec  sur  le  mer^ 
cure  :  on  chauffe  au  moyen  d'une  lampe  à  alcool,  afin  de  volatiliser  le 
potassium  qui  a  échappé  à  l'oxydation  :  le  protoxyde  reste  pur. 

2°  En  chauffant  un  équivalent  d'hydrate  de  protoxyde  dont  la 
formule  est  KO,  HO,  avec  un  équivalent  de  potassium^  dans  une  cloche 
courbe,  pleine  de  nitn^ène,  l'eau  de  Thydrate  se  décompose ,  le  po- 
tassium absorbe  réquivalettt  d'oxygène,  celui  d'hydrogène  se  dégage: 
K4-K0,H0  =  2K0  4-H. 

3*^  Si  l'on  chauffe  de  la  même  manière  un  équivalent  de  peroxyde 
de  potassiuiii  RO^  avec  deux  de  potassium,  on  obtient  trois  équiva- 
lents  de  f^roloxyde  pui*  : 

K05+2K  =  3KO. 

Cet  oxyde  ne  peut  être  conservé  pur,  pai'ce  qu'il  absorbe  immédia- 
tement l'eau  atmosphérique.  Il  est  composé  de  : 
Potassium.  ....    83,05 

Oxygène 16,95 

100,00 


PBROXYDE  DB  rOTASmiUM,  KO^  =  62,2  ou  790. 

Leperoxyde  de  potassium  est  jaune^  fusible  au  rouge  sombre,  in- 
décomposable par  la  chaleur  :  chauffé  dans  l'hydrogène  sec,  dans 
une  cloche  courbe  sur  le  mercure  ^  il  se  décompose  en  deux 
équivalents  d'oxygène  qui  s'unissent  à  l'hydrogène ,  et  forment  de 
l'eau  qui  se  combine  avec  le  protoxyde  restant,  enle  dissolvant  : 
KO^  +  2H  ==  KO  -f-  2  HO. 

Les  Métalloïdes  le  décomposent  aussi  à  chaud,  excepté  le  nitro- 
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gène;  mais  avec  cet  oxyde  il  se  forme  des  composés  variant 
selon  la  nature  du  métalloïde,  qui  peut  se  combiner  ou  non  avec 
Toxygène,  dont  il  ne  lui  prend  que  les  |. 

Ce  peroxyde  ne  se  dissout  que  difficilement  dans  l'eau  ;  en  se 
dissolvant,  il  perd  2  équivalents  d'oxygène  et  devient  protoxyde  hy- 
draté. Les  acides  ne  peuvent  se  combiner  avec  lui  qu'en  le  décom- 
posant de  la  même  manière.  Cet  oxyde  est  la  seule  combinaison 
de  la  formule  RO^  qui  ne  soit  pas  un  acide. 

Toutes  les  fois  que  l'on  chauffe  le  potassium  au  contact  de  l'air 
ou  de  l'oxygène,  le  potassium  s'enflamme  et  produit  cet  oxyde,  et 
non  le  protoxyde,  pourvu  que  l'oxygène  soit  en  excès  ;  il  est  com- 
posé de  : 

Potassium 62,03 

Oxygène 37,97 

100,00 


liOlIii-OXYDE  DE  POTAS^SIUM,  K'O  =  86,4  ou  1080. 

Berzélius  admet  un  sous-oxyde  qui  est  rouge  re  quand  il  est 
chaud,  et  gris  quand  il  est  froid  :  il  s'enflamme  quand  on  le 
chauffe  au  contact  de  l'air,  et  même  à  +  30**,  et  se  change  en  per- 
oxyde; la  chaleur  le  décompose  en  protoxyde  et  potassium,  quand 
il  est  à  l'abri  du  contact  de  l'air.  L'existence  de  cet  oxyde  n'est 
pas  parfaitement  démontrée. 


HYDRATE  DE  PROTOXYDE  DE  POTASmtJM, 
ou  POTASSE,  KO,HO  =  56,  2  bu  702,2. 

Cet  hydrate  est  connu  depuis  longtemps  sous  les  noms  d'alcali 
végétal,  pierre  à  cautère  y  potasse  caustique ,  etc.,  et  plus  souvent 
potasse, 

La  potasse  est  solide ,  blanche,  fusible  avant  la  chaleur  rouge , 
indécomposable,  à  quelque  température  qu'on  la  chauffe  ;  l'eau  ne 
peut  en  être  séparée  ;  elle  attire  l'humidité  de  l'air,  et  se  dissout 
ainsi  dans  l'eau  qu'elle  a  absorbée  ",  elle  se  dissout  en  toute  pro- 
portion dans  l'eau;  au  contact  de  l'air  elle  absorbe  aussi  rapide- 
ment l'acide  carbonique  qu'il  contient,  et  se  transforme  en  carbo- 
nate également  déliquescent. 

La  potasse  a  une  saveur  excessivement  caustique ,  brûlante  ; 
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c'est  le  plus  puissant  des  alcalis  :  elle  ramène  donc  au  bleu  la 
teinture  de  tournesol  rougie  par  les  acides;  elle  verdit  le  sirop  de 
violette ,  brunit  celle  de  curcuma.  Elle  altère  immédiatement  les 
matières  organiques;  elle  détruit  la  peau ^  et  dissout  la  chair  avec 
laquelle  elle  est  en  contact  :  c'est  pourquoi  Ton  s'en  sert  pour  faire 
les  cautères,  lorsqu'on  ne  veut  pas  pratiquer  d'incision;  elle 
dissout  de  même  la  laine,  le  crin,  la  soie,  etc.  Elle  agit  moins 
fortement  sur  les  matières  végétales;  mais  cependant  elle  finit 
aussi  par  les  transformer  en  produits  particuliers,  surtout  quand 
on  emploie  la  chaleur.  Elle  attaque  même  le  verre,  qu'elle  dépolit; 
c'est  pourquoi ,  si  Ton  emploie  de  la  dissolution  de  potasse  ren- 
fermée dans  un  flacon  bouché  à  Témeri,  il  faut  avoir  soin  d'essuyer 
parfaitement  le  bouchon  et  le  col  du  flacon,  sans  cela  les  produits 
de  l'altération  de  verre  souderaient  si  solidement  le  bouchon, 
qu'il  serait  impossible  de  l'enlever,  l'action  de  l'alcali  s'exerçant 
beaucoup  plus  facilement  sur  ces  parois  qui  sont  dépolies.  Berzé- 
lius  conseille  avec  raison  de  prendre  la  portion  de  potasse  dont  on 
a  besoin,  au  moyen  d'une  pipette  [fig,  125.  ),  en  ayant  soin  de  ne 

pas  mouiller  le  col,  et  de  graisser 
le  bouchon  avec  du  suif,  pour  que 
le  flacon  soit  hermétiquement  bou- 
ché, et  que  la  dissolution  n'ab- 
sorl)e   pas  l'acide  carbonique  de 

Fig.  125.  ^'^i^- 

L'affinité  de  la  potasse  pour  tous  les  composés  négatifs  est  si 
puissante  qu'on  ne  la  rencontre  jamais  libre  et  pure  :  aussi,  quand  on 
veut  robtenir  telle  pour  les  besoins  des  laboratoires  et  de  l'industrie, 
doit-on  l'extraire  de  ses  combinaisons;  c'est  toujours  du  carbonate 
provenant  de  l'incinération  de  certaines  matières  végétales  qu'on 
la  retire ,  surtout  des  cendres  du  bois ,  '  pour  les  besoins  des  arts 
qui  en  consomment  des  quantités  considérables,  ou  du  tartre  que 
déposent  les  vins ,  et  depuis  quelques  années  de  l'incinération  des 
résidus  de  la  betterave. 

Le  carbonate  provenant  des  bois  et  des  betteraves  contient  tou- 
jours du  sulfate  de  potasse ,  un  peu  de  chlorure  de  potassium ,  de 
la  soude  en  quantité  variable  selon  la  nature  des  terrains  dans 
lesquels  les  végétaux  ont  poussé ,  et  aussi  des  engrais  qu'on  y  a 
introduits ,  enfin  de  la  silice  et  quelquefois  de  l'alumine.  Le  tartre 
ne  contient  pas,  à  beaucoup  près,  autant  de  corps  étrangers  ;  c'est 
du  carbonate  presque  pur  qui  résulte  de  sa  calcination. 
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Lorsqu^on  veut  préparer  de  la  potasse  sensiblement  pure  au  moyen 
du  carbonate  du  commerce^  on  le  dissout  dans  la  moitié  de  son 
poids  d'eau  aussi  pure  que  possible^  on  filtre  cette  dissolution  chauf- 
fée dans  uneohaudière  de  fonte  décapée,  on  y  ajoute  une  quantité 
d'eau  telle  qu'il  y  ait  9  ou  10  parties  d'eau  contre  une  du  carbonate^ 
dont  il  faut  séparer  l'acide  carbonique.  Cette  opération  se  fait  en 
ajoutant,  par  petites  quantités  successives,  une  fois  et  demie  à  deux 
fois  au  plus  de  chaux  convertie  en  hydrate  et  délayée  dans  l'eau. 
On  ne  doit  introduire  de  ce  lait  de  chaux  que  lorsque  la  dissolu- 
tion est  bouillante,  et  n'en  pas  mettre  assez  pour  arrêter  cette  ébuU 
lition;  on  n'ajoute  une  nouvelle  quantité  de  chaux  qu'au  bout  de 
huit  à  dix  minutes,  et  ainsi  de  suite.  En  n'interrompant  pas  l'ébul- 
lition  la  réaction  s'opère  mieux,  et  le  carbonate  de  chaux  qui  se 
forme  prend  plus  de  cohésion  ,  est  grenu,  et  se  sépare  plus  facile- 
ment de  la  liqueur.  Quand  on  a  introduit  les  trois  quarts  de  la 
chaux,  on  filtre  une  très-petite  quantité  de  la  liqueur  que  l'on 
verse  dans  un  acide  quelconque;  si  la  décomposition  est  complète, 
il  n'y  a  pas  dégagement  d'une  seule  bulle  d'acide  carbonique  ;  et, 
l'opération  étant  terminée,  on  peut  alors  retirer  la  chaudière  du 
fourneau  pour  la  laisser  refroidir,  en  ayant  soin  de  la  recouvrir 
pour  empocher  l'absortion  de  l'acide  carbonique  de  l'air,  qui  se  re- 
nouvellerait librement  saps  cette  précaution.  La  réaction  est  repré- 
sentée par  l'équation  suivante  : 

KO,  CO'  +  CaO  +  Aq  ==  CaO,CO*  +  KO  +  Aq. 

Pendant  le  refroidissement,  le  carbonate  de  chaux  formé  par  la 
décomposition  du  carbonate  de  potasse  se  dépose.  On  décante  la 
liqueur  claire,  et  on  met  le  dépôt  étendu  d'eau  sur  une  toile  serrée, 
tendue  sur  un  cadre  de  bois  que  l'on  nomme  carrelet,  sous  lequel 
on  dispose  une  terrine  de  grès.  Il  faut  étendre  d'eau  le  dépôt,  parce 
que  la  dissolution  concentrée  de  potasse  agirait  sensiblement  sur 
la  toile  et  dissoudraitquelques-unes  de  ses  parties,  qui,  se  charbon- 
nant  pendant  Tévaporation,  coloreraient  plus  ou  moins  la  potasse. 
Les  premières  portions  de  liqueur  qui  passent  sont  troubles.  On 
change  la  terrine,  quand  on  voit  qu'elle  passe  claire,  et  l'on  rejette 
la  liqueur  trouble  sur  la  toile.  Lorsque  le  liquide  est  entièrement 
passé,  on  verse  de  l'eau  bouillante  sur  la  toile  pour  entraîner  la 
potasse  que  le  carbonate  de  chaux  a  retenue. 

Cette  dissdution  contient  non-seulement  la  potasse,  mais  encore 
un  peu  de  chaitx  qui,  mise  en  excès,  a  été  dissoute;  on  doit  la  pré- 
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cipiter  par  Tadditioa  d'un  peu  de  dissolution  de  carbonate  de  po- 
tasse^ dont  la  présence  ne  présente  pas  les  mêmes  inconvénients 
que  celle  de  la  chaux. 

La  dissolution  claire  est  alors  évaporée  dans  une  chaudière  de 
fonte  parfaitement  brillante.  On  évapore  d'abord  le  liquide  filtré^ 
qai  bout  plus  facilement  :  ajoutant  ensuite  celui  qui  a  été  décanté , 
il  est  préférable  d'achever  Vévaporation  dans  une  capsule  d'argent. 
Cette  évaporation  doit  être  faite  en  deux  fois^  le  plus  rapide- 
ment possible^  parce  que  la  vapeur  d'eau^  se  dégageant  rapidement^ 
empêche  que  Tacide  carbonique  de  l'air  ne  vienne  au  contact  de  la 
potasse  ;  on  commence  par  concentrer  les  liqueurs  dans  la  chau- 
dière de  fonte  jusqu'à  consistance  sirupeuse^  puis  on  laisse  re- 
froidir pour  laisser  solidifier  la  plus  grande  partie  du  carbonate^ 
qui  se  produit  toujours  en  certaine  quantité  pendant  l'évapora* 
tion.  Lorsque  ce  dépM  est  formé,  on  décante  le  liquide  dans  la 
bassine  d'argent  pour  y  achever  l'évaporation.  Tant  qu'il  y  a  plus 
d'eau  qu'il  ne  faut  pour  constituer  le  monohydrate  KO,HO,  il  se 
dégage  des  bulles  de  vapeur  d'eau  :  il  faut  élever  considérablement 
•  la  températiure  pour  chasser  les  dernières  portions  de  l'eau  qui 
oe  fait  pas  partie  de  cet  hydrate,  et  la  porter  presqu'au  rouge  : 
alors  la  fusion  devient  tranquille;  on  n'aperçoit  plus  de^bulles  se 
dégager  :  Topâration  est  terminée.  On  coule  alors  la  potasse  sur 
une  plaque  d'argent ^  de  fonte  bien  polie,  de  fer  blaoc,  ou  plus 
simplement  on  l'étalé  sur  toute  la  surface  interne  de  la  bassine  où 
elle  se  solidifie  :  on  refroidit  la  bassine  en  la  trempant  dans  l'eau, 
en  ayant  soin  de  n'en  pas  faire  pénétrer  dedans  ;  lorsque  le  refroi- 
dissement eai  presque  complet,  on  retourne  la  bassine  sur  une  fcMiile 
de  papier  blanc  sur  laquelle  retombe  la  potasse  sous  forme  d'une 
calotte  hémisphérique,  que  Ton  brise  promptement  en  fragments  qui 
poissent  entrer  facilement  dans  un  flacon  à  large  ouverture,  bou- 
chant à  l'émeri,  et  parfaitement  sec.  que  l'on  s'empresse  de  bou- 
cher pour  que  la  potasse  n'ait  pas  le  temps  d'absorber  l'humidité 
de  l'air  :  on  essuie  avec  soin  le  col  du  flacon,  pour  y  placer  le 
bouchon  qui  a  dû  être  enduit  de  suif. 

Lorsqu'on  ne  se  sert  pas  des  flacons  bouchant  à  l'émeri ,  on  doit 
recouvrir  le  bouchon  de  cire  pour  empêcher  le  renouvellement  de 
l'air. 

Dans  lespharmacies  on  coule  la  potassefondue  dans  une  lingotière 
en  fer  ou  en  bronze,  en  deux  pièces  juxtaposées  dans  lesquelles 
sont  forés  des  trous  cylindriques,  parallèle,  d'où  Yqn  retire  les 
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Fig.  126. 


baguettes  de  potasse  en  séparant  les  deux  pièces  de  la  lingo- 
tière.  Ces  deux  pièces  pénétrent  dans  un 
socle  creux  y  et  sont  maintenues  en  haut  par 
un  encadrement  que    Ton  enlève  à   volonté 

La  proportion  d'eau  que  Ton  emploie  pour  dé- 
carbonater  la  potasse  n'est  pas  prise  arbitraire- 
ment; si  Ton  n'en  employait  que  cinq  ou  six  fois 
autant  que  de  carbonate  de  potasse^  la  chaux  ne  le  décomposerai  t  pas^ 
M.  Mittcherlich  dit  même  que  l'on  ne  parvient  aune  décomposition 
facile  et  complète  qu'au  moyen  de  50  parties  d'eau  contre  1  de  car- 
bonate. Il  est  certain  qu'avec  cette  proportion  d'eau,  la  décompo- 
sition est  obtenue  très-rapidement;  mais,  comme  la  chaux  est  un 
peu  soluble  dans  l'eau,  plus  on  en  met,  plus  on  dissout  de  chaux  ; 
et  Ton  a  en  outre  une  beaucoup  plus  longue  évaporation  à  faire  ; 
d*où  il  résulte  que  la  potasse  est  exposée  plus  longtemps  à  absorber 
l'acide  carbonique  de  l'air. 

La  potasse  ainsi  obtenue  est  nommée  potasse  à  la  chaiix;  c'est  elle 
que  l'on  emploie  comme  pierre  à  cautère.  Elle  sert  aussi  à  la  fabri- 
cation de  savons  mous.  Pour  ce  dernier  usage,  on  la  prépare  à  froid; 
et  Ton  n'a  pas  besoin  de  l'évaporer  à  siccité,  mais  seulement  à  l'état 
de  lessive  plus  ou  moins  concentrée.  On  obtient  ce  résultat  en  prenant 
un  tonneau  ouvert  en  haut  et  pourvu  d'un  double  ftmd,  percé  de  trous 
et  recouvert  de  paille,  qui  sert  de  filtre  :  au-dessous  du  double  fond 
se  trouve  un  robinet  en  bois.  On  place  sur  cette  paille  un  mélange 
intime  de  i  partie  de  carbonate  de  potasse  en  poudre  et  de  2  de 
chaux  vive,  que  l'on  fait  déliter  au  moment  de  s'en  servir.  On  couvre 
le  tonneau,  et  l'on  abandonne  la  matière  pendant  quelques  Jours. 
On  découvre  alors  le  tonneau  que  l'on  remplit  d'eau  :  douze'  heures 
après  on  ouvre  le  robinet  pour  laisser  écouler  le  liquide  qui  constitue 
une  lessive  forte.  Lorsque  tout  est  passé,  on  ferme  le  robinet,  et  on 
introduit  dans  le  tonneau  une  nouvelle  quantité  d'eau  qu'on  tire  au 
bout  de  quelque  temps,  et  qui  est  une  lessive  faible. 

La  potasse  obtenue  de  cette  manière  n'est  pas  pure  ;  car  le  car- 
bonate provenant  de  l'incinération  des  plantes  contient  des  chlorures 
et  sulfates  solubles  qui  restent  dans  la  dissolution,  ainsi  que  du  sili- 
cate et  de  Taluminate  de  potasse  ;  la  chaux  elle-même  est  loin  d'être 
pure,  à  moins  qu'on  ne  l'ait  préparée  avec  du  marbre  blanc;  elle  ne 
peut  pas  servir  de  réactif  pour  les  analyses  dans  lesquelles  on  veut 
déterminer,  non-seulement  la  nature  des  composants  de  la  matière 
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que  Ton  traite  y  ce  qui  constitue  V analyse  qualitative,  mais  bien  la 
proportion  exacte  de  ces  divers  composants^  ce  qui  est  alors  Vana-* 
lyse  quantitative.  On  peut  éliminer  la  silice  et  l'alumine^  selon 
M.  Wurtz,  en  chauffant  le  carbonate  de  potasse  du  commerce  avec 
du  carbonate  d'ammoniaque  qui  se  décompose  et  cède  son  acide  qui 
décompose  le  silicate  et  Taluminate;  la  silice  et  l'alumine  isolées  par 
ce  moyen  ne  sont  plus  solubles. 

'  Pour  remployer  aux  analyses,  il  faut  avoir  de  la  potasse  aussi 
pure  que  possible  ;  mais  on  ne  doit  pas  espérer  cependant  Tavoir 
jamais  d'une  pureté  absolue.  On  ne  peut  se  servir  du  carbonate  de 
potasse  que  Ton  trouve  dans  le  commerce;  on  le  prépare  en  décom- 
posant un  sel  de  potasse  qui  se  dépose  dans  les  tonneaux  pendant 
que  le  vin  se  dépouille ,  et  que  Ton  nomme  tartre  :  on  le  mêle  avec 
la  moitié  de  son  poids  du  nitrate  de  potasse  que  Ton  a  dû  purifier 
avec  soin  pour  lui  enlever  le  chlorure  qu'il  contiendrait  sans  cela; 
il  est  même  préférable  d^employer  le  tartre  seul;  en  tout  cas,  il  ne 
faut  projeter  la  matière  que  par  petites  parties  dans  une  chaudière 
de  fonte  peu  profonde  dont  le  fond  est  chauffé  au  rouge  :  le  tartre 
bnMe  avec  déflagration ,  s'il  est  mêlé  avec  du  nitre;  on  n'ajoute  une 
nouvelle  quantité  du  mélange  que  quand  la  portion  que  Ton  vient 
de  mettre  dans  la  chaudière  est  entièrement  brûlée;  il  faut  remuer 
la  matière  avec  une  longue  spatule  de  fer^  pour  empêcher  la  masse 
de  s'attacher  aufcmd  de  la  chaudière  et  faciliter  l'incinération;  oh 
chauffe  jusqu'à  ce  que  le  résidu  soit  presque  blanc. 

On  traite  par  l'eau  ce  résidu,  toujours  mêlé  d'un  peu  de  charbon , 
et  l'on  filtre  la  dissolution  que  l'on  évapore  à  siccité  dans  une  chau- 
dière de  fonte.  Le  carbonate  ainsi  obtenu  ne  peut  contenir  d'étranger 
au  carbonate  de  potasse  que  des  traces  de  soude,  mais  ni  chlorures, 
ni  sulfates ,  surtout  si  l'on  ne  s'est  pas  servi  de  nitre. 

La  chaux  que  l'on  emploie  pour  rendre  ce  carbonate  caustique 
doit  être  faite  avec  du  marbre  blanc,  ainsi  que  cela  a  été  dit  plus 
haut,  non-seulement  parce  que  la  pierre  à  chaux  ordinaire  contient 
souvent  des  chlorures,  mais  aussi  souvent  des  quantités  plus  ou 
moins  sensibles  d'argile  dont  l'alumine  se  dissoudrait  dans  la  potasse 
en  s'y  combinant. 

Ce  mode  d'opération  n'est  presque  jamais  employé  pour  obtenir 
la  potasse  pure  ;  il  est  plus  commode  de  traiter  la  potasse  à  la  chaux 
ordinaire  par  l'alcool;  pour  cela  on  la  brise  en  petits  fragments  que 
Ton  introduit  dans  un  flacon,  et  l'on  verse  dessus  de  l'alcool  à  90**  de 
l'alcoomètre,  dont  on  achève  de  remplir. le  flacon  que  l'on  bouehe. 

T.  II.  * 
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Oa  remue  de  temps  en  temps^  et  Ton  chauffe  pour  faciliter  la  disso- 
lution :  Talcool  dissoiit  la  potasse^  et  laisse  :  1®  le  carbonate  de  pot^ss^ 
qui  a  pu  se  reproduire  pendan|;  réyaporatioi) ,  2®  le  sulfate  de  po- 
tasse ;  m^is  il  dissput  sensiblement  le  chlorure  de  potassium  qu'elle 
contient  ordinairement^  et  aussi  Taluminate  de  potasse  en  petiti^ 
quantité.  Ces  derniers  sels  se  dissolvent  ^ouveqt  dans  Teau  de  Tal- 
cool,  et  forment  une  dissolution  plus  pesante  que  celle  de  la  potasse. 
La  dissolution  alcoolique  de  potasse^  qui  est  toujours  colorée,  est 

décantée  dans  une 
cornue  de  verre 
tubulée  A,  à  l£^- 
quelle  on  adapte  un 
ballon  B,  également 
Itulmlé  {fig.  127); 
à  la  l^ubulure  du 
bîillon  on  adapte  up 
Fig.  «27.  }png  j,ubQ  droit  pour 

exercer  une  pression ,  le  ballon  est  enveloppé  d'pn  liïige  sup  lequel 
v^  courant  d'eau  continu  condense  les  vapeiir?  alcooliques.  La 
cprnue  doit  être  chauffée  dans  un  ))ain-marie  Ç.  Ou  \ï^  fiistille  que 
Ips  I  de  Talcool,  qui  est  ^lofs  absolu,  c'est-à-dire  sans  §^u.  Qn  ne 
doit'pas  pousser  la  distillation  plus  loin,  parce  que  lapptassQ  ^Ité- 
rf^rait  le  verre  et  en  dissoudrait  les  élémeuts. 

Le  liquide  de  la  cornue  est  évaporé  rapidement  dans  une  chau- 
dière, comme  pour  la  pptasse  à  I4  chaux  ;  lorsque  la  concentration 
est  avancée,  il  se  forme  un  dépôt  charbonneux,  qu'il  faut  enlever  avec 
une  spatule  d'argent  ou  dç  fer  bien  décapée,  parce  qu'il  se  formerajt 
sans  cela  du  carbonate  de  potasse;  et  l'on  termine  de  la  même  ma- 
nière que  pour  la  potasse  à  la  chaux.  La  potasse  ainsi  obtenup  est 
ï\!OtXQméQ  potasse  à  V alcool. 

La  potasse,  à  la  chaux  ou  à  l'alcool,  fondue  au  rouge  naissant 
dans  un  vase  d'argent  et  coulée  en  plaque,  est  blanche,  cristalline 
dans  la  cassure,  opaque;  chauffée  même  au  rouge  blapc,  elle  ne 
perd  pas  l'eau  de  combinaison  qui  la  constitue  à  Tétat  dp  monohy- 
drate KO,  HO;  mais  elle  se  volatilise.  Lorsqu'on  la  dissout  dans  Tpau, 
elle  dégage  beaucoup  de  chaleur.  On  ne  doit  jamais  fondre  de  la 
pptasse  dans  un  creuset  de  platine,  ce  métal  ayant  une  grandp  ^n- 
dance  à  former  un  acide  lorsqu'on  le  chauffe  avec  les  alcalis  caus-: 
tique  :  le  vase  serait  profondément  attaqué  ;  mais  on  se  sert  de  vases 
d'argent  fin,  sur  lequel  les  alcalis  sont  sans  action  :  il  faut  seule- 
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ment  avoir  soin  de  ne  pas  élever  la  température  au-dessus  du  rouge 
8|(>n)b|re^  d^  cndnte  de  fopdre  le  creuset. 

|/eauçouibinéeaveplapotas8eQepouvantétrechassée4irectemeo|| 

f)f)  nç  peut  détj8ra4nj9r  3a  proportion  qu'eq  pombinant  la  potasse 

avec  un  acid|3  puissant,  npn  volatil,  pi  décoïK^po sable  par  lapha- 

)§urquaiid  il  est  pon)))iné  au^  bas^s  alcalines^  comme  Facide 

sidfurique  pur  :  re}q[)érience  demande  quelques  précautions  pour 

la  pesée^  en  raison  de  rhygrométricité  excessive  de  la  potasse. 

ÛQtare  un  creuset  de  platine  seul  d'abord,  puis  contenant  un 

peu  d'eau  pour  dissoudre  la  potasse  que  Ton  doit  pes^;  on  y 

met  un  morceau  de  potasse^  et  l'on  en  prend  le  poids  rapidement; 

on  ajoute  alors  de  l'acide  sulfurique  en  excès  par  petites  portions , 

OQ  évgppre  lentement  à  siccité  y  enfin  on  chaufFe  à  une  forte  chaleur 

rouge,  qui  est  nécessaire  pour  chasser  l'excès  d'acide  sulfurique.  Le 

sujfate  neutre  qui  en  résulte  étant  pesé ,  0n  détermine  la  quantité 

j^yide  sulfurique,  ou  par  le  calcul,  d'après  la  loi  de  compositjpndes 

s|ilfatps  RO,SO^,  ou  Ijien  en  dosant  l'acide  sulfurique  a^i  moyen 

fiu  sulfate  de  baryte  dont  la  composition  et  le  poids,  étant  connus, 

fiQpnept  la  quantité  d'acide  sulfurique  contenue  dans  le  sulfate  de  pq- 

t^pesé,  et  par  différence  celle  de  la  potasse.  Le  poids  de  l'hydratp 

employé  étant  également  connu ,  on  obtient  le  poids  de  l'eau  pîfr 

diffécepce  ;  on  trouve  ainsi  que  la  potasse  est  réduite  par  la  fusiop  k 

r^t^tdemonohydra^,  et  composée  de  : 

Protoxyde  de  potassium.  .  .  .    83,99  ou  47,2    i  équivalent. 

Eau 16,01         9,0    1  équivalent. 

iÔÔ^ÔO       *56]2 

'  USAGES. 

•La  pptas^  caustique,  plus  ou  moiqs  pure,  sert  dans  les  arts  à  la 
préparation  des  savons  mous;  pour  la  méd^ine,  comme  rongeur; 
fioqr  les  cautères,  on  conseille  d'y  ajouter  un  peu  de  chau)^  vive 
p|pou4re  ayant  delà  couler  dans  1^  lingotière ,  et  l'on  peut  en  outre 
lacoulerengouttes  quiens^splidjfiantsontbéfnisphériques  :  on  peut 
l'epployer  immédiatement.  La  présence  de  la  chavix  l'empêche  de 
couler  aussi  facilement,  et  l'action  est  plus  circonscrite;  ce  que  l'on 
obtient  de  même  en  faisant  un  piélaâge  intime  de  potasse  et  de 
Ohaux  vive  dans  un  mortier  de  fop^  chauffp  :  0e  mélange  est  connu 
30US  le  nom  de  poudre  de  F^'6^?»^. 

Pour  les  cautérisations  locales  on  emploie  le  caustique  de  FUbos, 

2. 
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que  Ton  prépare  en  chaufTant  delà  potasse  à  la  chaux  en  poudre 
dans  une  cuiller  de  fer  :  on  y  ajoute  en  plusieurs  fois  le  quart  de 
son  poids  de  chaux;  on  chauffe  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus 
d'eau,  et  l'on  coule  dans  des  tubes  de  plomb  de  6  millimètres  dé 
diamètre  et  fermés  par  un  bout  :  on  les  conserve  dans  un  vase  conte- 
nant de  la  chaux  vive.  Pour  s'en  servir,  on  les  taille  comme  un 
crayon,  pour  toucher  seulement  la  partie  malade. 

Pour  injections,  on  dissout  la  potasse  dans  100  fois,  et  pour  col- 
lyre dans  80  fois  son  poids  d'eau.  Enfin,  dans  les  laboratoires  c'est 
un  des  réactifs  les  plus  usités. 


PENTAHIDRATE  DE  PROVOXYDE  DE  POTAHSICM» 

KO,  5  HO  =  92,2  ou  1 162,5. 

La  potasse  peut  se  combiner  avec  une  quantité  d'eau  plus  consi- 
dérable, et  former  un  hydrate  de  la  formule  KO,  5  HO  :  on  l'obtient 
en  évaporant  la  dissolution  de  potasse  en  consistance  presque  si- 
rupeuse; par  le  refroidissement  il  se  forme  des  cristaux  qui,  selon 
M.  Walther,  sont  des  rhomboèdres  aigus,  émarginés,  c'est-à-dire  dont 
les  arêtes  sont  remplacées  par  des  faces  étroites.  Ces  cristaux,  placés 
dans  le  vide  sec,  s'eftleurissent  et  se  transforment  en  sesquihy- 
drates  :  2  (KO,  5  HO)  deviennent  2  KO,  3  HO  en  perdant  7  HO.  Le 
pentahydrate  se  dissout  dans  l'eau,  sans  production  de  chaleur  :  il 
produit,  au  contraire,  un  abaissement  de  température  sensible, 
parce  que,  dans  ce  cas,  l'eau  ne  se  combine  pas  et  n'agit  que  comme 
dissolvant;  il  en  est  de  même  dans  toutes  les  circonstances  sembla- 
bles, ainsi  que  cela  a  déjà  été  indiqué.  Cet  hydrate  absorbe  l'acide 
carbonique  de  l'air  avec  une  très-grande  rapidité ,  tandis  que  le 
monohydrate  fondu  ne  l'absorbe  que  lentement. 

Lorsque  la  potasse  doit  être  employée  comme  réactif  pour  les 
analyses,  on  doit  vérifier  sa  pureté.  Sa  dissolution,  saturée  par  de 
l'acide  nitrique  pur,  ne  doit  pas  donner  de  précipité  par  le  nitrate  d'ar- 
gent ni  par  le  chlorure  de  barium;  saturée  par  l'acide  sulfurique  pur 
et  évaporée  à  siccité,  puis  calcinée,  le  sulfate,  qui  en  résulte  doit  se  dis- 
soudre entièrement,  ne  pas  laisser  de  dépôt  de  silice ,  et  la  dissolu- 
tion ne  doit  pas  donner  de  précipité  d'alumine  par  l'ammoniaque. 

La  potasse  caustique  des  fabricants  de  produits  chimiques  est 
généralement  bien  préparée  :  elle  est  très-blanche,  parce  qu'elle 
contient  en  général  une  plus  grande  quantité  d'eau  qu'elle  ne  le 
devrait. 
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CARACTÈRE  DISTINGTIF   DES   COMBINAISONS  DE    POTASSIUM. 

Les  combinaisons  salines  du  potassium  sont  toutes  plus  ou  moins 
solubles  dans  l'eau  :  quelques-unes  cependant  sont  extrêmement  peu 
solubles  à  0^;  d'autres^  au  contraire^  solubles  presque  en  toutes 
proportions,  et  sont  déliquescentes.  Les  sels  cristaUisés  contiennent 
peu  ou  point  d'eau  de  cristallisation. 

Le  potassium  étant  le  corps  le  plus  électropositif^  ses  combinai- 
sons sont  plus  stables  que  celles  qui  sont  formées  par  les  autres  mé- 
taux, et  résistent  mieux  à  Faction  de  la  chaleur  ;  ainsi  le  carbonate 
de  potasse  est  indécomposable  par  la  chaleur  :  ce  caractère  se  re- 
trouve d'ailleurs  dans  les  deux  autres  métaux  alcalins;  mais  ceux  de 
t()us  les  autres  métaux  sont^  au  contraire,  décomposés. 

Lorsque  les  combinaisons  sont  dissoutes,  pour  reconnaître  la 
présence  de  la  potasse,  on  concentre  la  dissolution,  si  elle  est  trop 
étendue  d'eau,  pour  l'essayer  par  divers  réactifs. 

!•  Une  dissolution  concentrée  de  sulfate  d'alumine  y  produit  un 
sel  double  très-peu  soluble  à  froid.  On  favorise  la  réaction  en  agi- 
tant avec  une  baguette  de  verre;  et  le  sel  ne  tarde  pas  à  cristalliser 
en  petits  octaèdres  faciles  à  reconnaître^  souvent  à  la  vue  simple, 
et  toujours  à  l'aide  de  la  loupe. 

2°  La  même  dissolution  concentrée ,  traitée  par  le  chlorure  de 
platine^  produit  un  précipité  jaune,  qui  est  un  chlorure  double  de 
platine  et  de  potassium,  presque  insoluble  dans  l'eau  et  tout  à  fait 
insoluble  dans  l'alcool. 

Ces  deux  caractères  se  retrouvent  dans  les  sels  d'ammoniaque. 

3*"  Lorsqu'on  ajoute  à  cette  liqueur  une  dissolution  concentrée 
d'acide  tartrique,  il  se  forme  bientôt  un  dépôt  grenu  ,  cristallin,  de 
bitartrate  de  potasse. 

4®  L'acide  perchlorique  forme  dans  ces  dissolutions  un  préci- 
pité cristallin  presque  insoluble  à  froid  ^  qui  est  du  perchlorate  de 
potasse. 

5"*  L'acide  hydrofluosilicique  produit  un  précipité  gélatineux  de 
fluorure  double  de  silicium  et  de  potassium;  mais  ce  caractère  lui 
est  commun  avec  les  sels  de  soude  ,  quoiqu'il  soit  moins  tranché 
dans  ce  dernier. 

6»  En  fondant  de  l'oxyde  de  nickel  avec  du  borax  à  la  flamme 
de  chalumeau^  on  obtient  une  perle;  jaunâtre;  si  l'on  y  ajoute  un 
sel  de  potasse,  la  couleur  passe  au  bleu  pur. 
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!ii«iitjiiB  Hfi  t'iêVAmêwtjm,  m^  =^  i3i,d  ou  1045; 

L6  nttmre  de  potasâiuid  ft  été  découvert  pat  MM.  Gay-Lusdac 
et  Thénard;  il  est  solide^  grii-nôitâtre ,  friable;  au  contact  de  Tair 
il  s'ëliflainme  spotitanénient;  sa  ûàttiïtie  est  d'un  i>ougè  foncé  :  il 
êè  diâl^out  dans  Feau,  qui  àedécômpioise  en  même  temps  que  lul^  salis 
qu'il  y  ait  dégagement  de  gaz ,  parce  qu'il  se  forme  en  même 
tempâ  de  la  (rotasse  et  de  l'ammoniaque  qui  absorbent  entièrement 
Fôxygène  et  Thydrogènë,  comme  le  montre  l'équation  suivante  ; 

NK'4-3H0=  NH3+  3K0. 

Ce  corps  résulte  de  la  décomposition  de  l'amidure  de  potassium 
par  la  chaleur  :  il  est  composé  de  : 

Potassium. 90,906 

Nitrogène 9,094 

400,000 

Ce  composé  sans  Usages  ri'ôffrè  d'intérêt  que  par  soh  identité  de 
composition  avec  Tàmmoniaque  :  les  3  équivalents  de  potassiurfi 
sont  substitués  aux  3  d'hydrogène. 


AinDlJRfi!  DK  POTjtftlSltJlI^  NH'  K  =  55,2  ôtl  6d0'. 

L'amidure  de  potassium  a  été  découvert  par  MM.  Gay-Lussac 
et  Thénard  ;  mais  ce  n'est  que  longtemps  après  que  l'on  a  connu  sa 
véritable  composition.  C'est  un  corps  solide ,  vert-olive  foncé  ,  qui 
par  trans{)arence  sur  les  bords  paraît  brunâtre  ;  il  est  plus  pesant 
que  l'eau,  qu'il  décompose  en  produisant  de  la  potasse  et  de  l'am- 
moniaque, sans  dégagenient  de  gaz  : 

NH^K-hH0  =  NH3  +  R0. 

Il  y  aeri  même  temps  production  dêd(aléur. 

Lorsqu'on  l'expose  à  l'air  humide ,  il  absorbe  l'eau  qu'il  décôfiî- 
jWse  :  tHaiifté  dafls  Pair  ou  l'oiygëné,  il  fond  d'aboM  à  une  tempé- 
ralture  iirï  peu  supérieure  à +  400°,  ptiis  i'ènfflamme  éh  produisant 
de  la  potasse  et  du  nitrogène.  On  doit  le  conserver  dans  du  naphté, 
comme  le  potassium. 

L'amidure  de  potassium  s'obtient  en  ChatrfTarit  îlvec  une  lafïipe 
à  alcool  du  potassium  plalcé  dans  une  petite  cloche  courbe  con- 
tenant du  gaz  ammoniac  sec  sur  le  mercure  ;  le  gaz  est  absorbé 
par  le  potassium  qui  est  fondu,  et  se  recouvre  bientôt  d'une  croûte 
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blanchâtre  qui  jaunit,  fond  et  coule  à  côté  du  potassium  qui  reprend 
son  éclat  métallique  jusqu'à  ce  qu'il  se  recouvre  d'une  nouvelle 
couche  d'âmidure  qui  finit  par  prendre  une  teinte  verte  quand 
le  gaz  est  en  excès  :  il  faut  ménager  la  chaleur,  qui  décompose- 
rait Tamidure  pour  produire  du  nitrure.  L'ammoniaque  peid 
l'équivalent  de  son  hydrogène^  que  l'équivalent  de  potassium  rem- 
place: 

NH3+K  =  NH*K-f-H 
Ce  cdrps  est  composé  de  : 

Nitrogène 22,355 1 

Hydrogène.  .   .  .      3,452  j  ou  amidogène.  .  25,507 

I^ôtassium.   .    .  .    74,403 
100,000 


CHIiéRUiiE  DE  PèVASSIUlÉ,  RGl  =  74,7  ou  933. 

Le  chlorure  de  potassium  était  nommé  mrmtUe  de  potasse^  sel 
digestif  de  SUvium,  sel  fébrifuge  :  c'est  la  seule  combinaison  con- 
nue du  potassium  et  du  chlore;  c'est  un  sel  incolore  ;  d'une  saveur 
salée  et  amère  3  il  fond  à  la  chaleur  du  rouge  brun,  et  se  vola- 
tilise lentement  lorsqu'on  laisse  le  creuset  découvert  ;  sa  densité 
est  1,945.  Ce  sel  n'est  pas  déliquescent;  il  est  soluble  dans  l'eau, 
plus  à  chaud  qu'à  froid.  A  0',  100  parties  d'eau  dissolvent  29,2  de 
chlorure  de  potassium  ;  la  solubilité  croît  proportionnellement  à 
la  tempérarature  ;  l'augmentation  est  de  0,2738  par  chaque  degré 
centigrade.  Ainsi,  à  +  100®,  100  partie  d'eau  en  dissolvent  56,58  : 
lorsque  l'eau  en  est  saturée  elle  bout  à  +  108o,3,  et  en  dissout 
alors  58,85. 

Gay-Lussac a  donné  la  table  suivante  de  sa  solubilité;  100  parties 
d'eau  en  dissolvent  : 

S9,2  à  (>>. 

34.5  à +  190,3. 

43.6  à  +  52o,4. 
50,9  à  -H  79»,  6. 
59,3à  +  109û,6. 

On  peut  faire  alors  cristalliser  le  sel  par  le  refroidissement  :  il 
prend  la  forme  cubique.  Les  cubes  se  superposant  produisent  des  pris- 
mes droits  à  base  carrée  :  quelquefois  il  est  en  octaèdres;  mais  toutes 
ces  formes  dérivent  du  premier  système.  Ces  cristaux  sont  anhydres; 
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ils  contiennent  seulement  de  Teau  d'interposition,  qui  les  faitdécn 
piter  par  la  chaleur. 

Ce  sel  produit  un  froid  sensible^  quand  on  le  dissout  dans  l'eai 
Gay-Lussac  a  observé  qu'en  dissolvant  ce  sel  mis  en  poudre  fir 
dans  5  fois  son  poids  d'eau^  le  vase  étant  isolée  si  l'on  facilite  la  dis 
solution  par  Tagitation,  la  température  s'abaisse  de  11°^4.  Ck>mn[ 
le  sel  marin  ne  produit,  dans  les  mêmes  circonstances^  qu'un  abais 
sèment  de  température  de  lo,9,  il  s'est  servi  de  ces  propriétés  difK 
rentes  dans  ces  deux  sels  pour  déterminer  leur  proportion  quand  i 
sont  mélangés. 

Le  chlorure  de  potassium  est  presque  insoluble  dans  l'alcool  at 
solu;  mais  il  se  dissout  en  quantité  sensible  dans  l'alcool  ordinaii 
àOOJ. 

On  peut  produire  le  chlorure  de  potassium  directement  en  mei 
tant  le  métal  en  contact  avec  le  chlorB ,  ou  en  traitant  soit  l'hydrata 
soit  le  carbonate  par  l'acide  chlorhydrique;  mais  on  le  trouve  toi 
formé  dans  les  cendres  que  l'on  obtient  en  brûlant  les  fucus  et  m 
rechs  pour  préparer  ce  que  Ton  nomme  improprement  soude  t 
varech,  car  ces  cendres  contiennent  plus  de  sels  de  potasse  que  c 
soude.  On  évapore  le  produit  du  lessivage  de  ces  cendres,  et,  par  1< 
cristallisations  successives,  on  retire  séparément  les  divers  sels  qi 
s'y  trouvent,  et  le  chlorure  de  potassium  en  particulier  ;  elles  en  cor 
tiennent  environ  30  pour  100.  Chacune  de  ces  fabriques  de  souc 
en  produit  par  an  de  30  à  40  mille  kilogrammes. 

Ce  sel,  qui  était  fort  peu  employé,  sert  maintenant  en  grand  poi 
la  décomposition  du  nitrate  de  soude ,  qui  vient  du  Pérou ,  poi 
fabriquer  le  nitrate  de  potasse  ;  on  s'en  sert  aussi  pour  les  mélange 
•réfrigérents  chez  les  glaciers,  et  en  médecine  comme  fondant,  à 
dose  de  3  grammes  au  plus. 

Ce  sel  est  composé  de  : 

Potassium.   .  .     55,16 

Chlore 44,84 

100,00 

Le  chlorure  de  potassium  se  comporte  comme  une  base  av( 
quelques  chlorures  qui  fonctionnent  comme  des  acides.  Nous  ne  pa 
lerons  ici  que  des  combinaisons  qu'il  peut  former  avec  le  perchU 
rure  d'iode. 


CHIiOBe-IOl^lJRBDBPaTiiSUUlf^KClJCP,  =  231,80U  2907,8. 

Ge  composé  est  un  véritable  sel^  qui  cristallise  en  prismes  jaunes 
d'or  et  brillants  :  sa  saveur  est  brûlante  ;  il  attaque  la  peau^  qu'il  co- 
lore en  jaune  foncé.  La  chaleur  le  décompose  ;  le  perchlorure  d'iode 
se  dégage,  et  le  chlorure  de  potassium  reste  pur.  Il  se  décompose  par 
le  contact  prolongé  de  Tair,  même  sec  :  il  est  très-soluble  dans  Peau, 
dans  laqudle  il  se  décompose  bientôt;  Teau  se  décompose  en  même 
temps,  n  se  forme  de  Tacide  chlorhydrique  qui  se  dégage,  et  en 
même  temps  de  Tacide  iodique  qui  reste  combiné  avec  une  partie  de 
la  potasse.  L'éther  décompose  ce  sel  en  séparant  le  perchlorure 
d'iode,  qu'il  dissout  en  laissant  le  chlorure  de  potassium  seul  non 


Cette  combinaison  s'obtient  en  traitant  1  partie  d'iodate  de  potasse 
par  8  d'acide  chlorhydrique  en  poids,  à  la  température  de  -+-  50*. 
La  réaction  se  passe  entre  1  équivalent  d*iodate  de  potasse  et  6  d'a- 
cide chlorhydrique.  L'acide  iodique,  la  potasse ,  et  Tacide  chlorhy- 
drique se  décomposent  :  le  nouveau  sel  se  produit  et  en  même  temps 
de  Feau,  tandis  que  2  équivalents  de  chlore  se  dégagent,  comme 
l'indique  l'équation  suivante  : 

KO,IO*  4-  6HC1  =  KC1,ICP  -+-  6H0  4-  2C1. 

Le  sel  cristallise  pendant  le  refroidissement  deja  dissolution.  On 
sèche  les  cristaux  qui  sont  anhydres,  et  on  les  renfernle  dans  un  flacon 
assez  petit  pour  qu'il  puisse  en  être  presque  plein,  puisque  l'air  seul 
le  détruit. 
Il  est  composé  de  : 

Chlorure  de  potassium î24,34 

Perchlorure  d'iode 75,69 

100,00 


mSfJUPAVB  DE  CHIiORURE  DE  POTASSIfJll, 

KCl,  2S03  =  154,7  OU  1933. 

Cette  combinaison  n'offre  d'ihtérêt  que  par  son  analogie  avec  une 
semblable  produite  par  l'acide  chromique ,  et  en  raison  du  petit 
nombre  de  combinaisons  de  ce  genre.  C'est  un  corps  solide ,  blanc, 
transparent,  anhydre;  l'eau  le  décompose  immédiatement,  et  l'on 
<loit  le  mettre  à  l'abri  du  contact  de  l'air  humide,  qui  suffirait  pour 
^6  décomposer  en  produisant  de  Tacide  chlorhydrique  et  du  bisul- 
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fate  de  potasse.  La  chaleur  le  décompose^  en  produisant  du  chlore^ 
de  l'acide  sulfureux  et  du  sulfate  neutre  de  potasse. 

Kci,  2S03  =  èo,so3  -I-  sO»  4-  ci. 

Ce  composé  a  été  obtenu  par  M.  H.  Rose  en  disposant  au-dessus 
d'un  flacon  à  large  ouverture,  à  bouchon  à  Témeri  et  parfaitement 
sec ,  du  chlorure  de  potassium  en  poudre  fine  et  desséché  complé; 
tement.  On  le  met  en  communication  avec  un  vase  ouvert^  contenant 
de  Tacide  sulfurique  fumant  dont  les  vapeurs  se  rendent  dans  le 
flacon  que  Ton  refroidit  par  de  la  glace  et  de  Teau ,  pour  y  con- 
denser les  vapeurs  d'acide  sulfurique,  et  en  même  temps  refroidir 
la  masse  qui ,  s'échauffant  pendant  la  combinaison,  se  détruirait  d'elle- 
même  par  rélévation  de  température;  pendant  la  réaction,  il  ne  se 
dégage  pas  de  gaz.  Il  est  composé  de  : 

Chlorure  de  potassium.  .  .    48,3 
Acide  sulfurique 51,7 


PROVOBROMURE  DE  POTASSIUM,  KBr  =  117,5  OU  1468,3. 

Le  bromure  de  poiassium  est  incolore,  inodore  ;  il  a  une  saveur 
piquante;  sa  densité  est  2,415.  La  chaleur  est  sans  action  sur  lui; 
il  est  très-soluble,  plus,  à  chaud  qu'à  froid.  Une  dissolution  saturée 
à  chaud  laisse  déposer  le  bromure  de  potassium  en  cristaux  cubi- 
ques ou  en  prismes  droits  à  base  carrée  qui  ne  sont  composés  que 
de  cubes  superposés  :  ces  cristaux  sont  anhydres  et  décrépitent  par 
la  chaleur.  U  est  un  peu  soluble  dans  l'alcool.  Il  est  composé  de  : 

Potassium 33,36 

Brome •  .  .    66,64 

100,00 

On  se  sert  du  bromure  de  potassium  pour  obtenir  le  brome  dans 
les  laboratoires  ;  en  médecine,  on  rehit)loie  à  l'intérieur  et  à  Texté- 
rieur  pour  le  traitement  des  affections  scrofuleuses  et  comme  diu- 
rétique, mais  toujours  à  faible  dose  quand  c'est  à  l'intérieur.  Ainsi 
chaque  bouteille  d'eau  gazeuse  contient  un  gramme  de  bromure. 
Pour  l'extérieur,  on  prépare  des  pommades  avec  le  bromure  seul } 
alors  on  emploie  : 

Bromure  de  potassium i 

AxongCt  «...«....«..    8 
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Quélqiiëfbî^  oti  y  djdutë  dd  brdrhe.  Voici  1«  fopiritilfe  de  M.  M«^ 


Bj^omute  dé  potèià^nl.  .  .      4  gHltnmës. 
Brome.  ......:...    18  gbtltiës; 

Axonge 96  gràlnrilès. 

Le  chlorure  de  jk^tasslum  étant  beaucoup  tnoids  fcher  que  le  bro- 
mure, on  peut  par  fraude  mélanger  les  deux  sels  dans  diverses  pro- 
portions^ et  méme^  au  lieu  de  chlorure  de  potassium^  c'est  du  chlorure 
de  sodium  que  l'on  y  mêle,  tous  ces  sels  étant  isomorphes.  Il  n'y  à 
pas  de  procédé  bien  certain  pour  reconnaître  la  présence  du  chlorure 
de  potassium;  car^  en  employant  le  nitrate  d'argent,  puis  Tamipo-- 
niaque  en  excès,  et  ensuite  l'addition  d'acide  nitrique  pour  neutraliser 
Tammoniaque  et  précipiter  le  chlorure  dissous,  on  ne  peut  avoir  une 
certitude  par  ce  moyen,  parce  que  le  bromure  d'argent  se  dissout  aussi 
dansrammoniaque,  quoîqiié  moins  facilement  que  le  chloruré,  là  pré- 
cipitation obtenue  par  l'addition  de  l'acide  nitrique  dans  la  liqueur 
ammoniacale  pourrait  être  une  présomption,  mais  non  une  certitude  \ 
mais,  dans  le  cas  où  l'on  aurait  employé  le  chlorure  de  sodium,  il 
serait  plus  facile  de  reconnaître  sa  présence,  en  traitant  la  dissolution 
par  le  chlorure  de  platine.  En  distillant  le  mélange  du  sel  avec  du 
bichromate  de  potasse,  et,  comme  l'indique  M.  H.  Rose ,  en  rece- 
vant le  produit  de  la  distillation  dans  de  l'ammoniaque  étendue 
d'eau,  on  reconnaît  la  présence  du  chlorure  de  sodium  ou  de  po- 
tassium par  la  formation  du  chromate  de  chlorure  de  chrome,  qui 
colore  l'ammoniaque  en  jaune. 

Le  protobromure  de  potassium  peut  se  combiner  avec  1  et  2  équi- 
valents de  brome,  et  forme  ainsi  un  bi  et  un  tribromure  que  l'on  ob- 
tient en  ajoutant  dubromeàiadissolutiondei  partie  de  protobromure 
dans  6  parties  d'eau  :  on  ne  met  le  brome  que  successivement,  jusqu'à 
ce  qu'il  cesse  de  se  dissoudre;  la  liqueur  se  colore  en  jaune-rougeâtre. 
Si  l'on  ne  dissout  le  protobromure  que  dans  son  poids  d'eau,  et  que 
Ton  y  ajoute  un  excès  de  brome,  la  combinaison  s'opère  avec  un 
grand  dégagement  de  chaleur,  qui  fait  distiller  la  portion  de  brome 
ne  pouvant  se  combiner;  il  resté  un  lîc^uide  brun  foncé,  et  presque 
sirupeux.  Si  on  l'étend  d'eau,  le  brome  se  dégage  en  partie,  et  il  reste 
du  bibrotntire. 
Ces  deux  combinaiàons  détruisent  les  coùlèu^  végétales. 

PRÉPARATION  DU  PROTOBROMURB   DB    POTASSIUM. 

Pour  obtenir  le  tA^dtoUromure  de  potassitilii,  to  dissoiii  Fbydraté 
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de  potasse  dans  Teau^  et  Ton  y  ajoute  peu  à  peu  du  bromc^  jusqu'à 
ce  que  la  liqueur  indique  par  sa  coloration  que  Ton  a  mis  un  excès 
de  brome.  On  évapore  alors  la  liqueur  à  siccité;  il  reste  alors  une 
matière  saline  blanche,  qui  est  un  mélange  de  bromate  de  potasse  et 
de  bromure  de  potassium  : 

6K0  +  6  Br  =  KO,  BrO^  +  SKBr. 

On  chauffe  ce  produit  au  rouge  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 

plus  d^oxygène  provenant  de  la  décomposition  du  bromate  qui  se 

transforme  en  bromure,  lequel  s'ajoute  à  celui  qui  est  déjà  produit  ; 

on  dissout  dans  une  petite  quantité  d'eau  à  la  température  de  l'ébuU 

*  lition,  pour  faire  cristalliser  le  bromure. 


PROTO-IODURB  DB  POTASUfJlf,  RI  =  164,5  ou  2068,2. 

Le  proto-iodure  de  potassium  est  incolore,  inodore  quand  il  est  bien 
proto-ioduré  ;  il  a  une  saveur  salée  et  acre  ;  sa  densité  est  environ  3  ; 
il  est  fusible  au-dessous  de  la  chaleur  rouge;  à  cette  température  il 
se  volatilise.  Il  est  inaltérable  à  Tair  sec,  mais  il  se  décompose  peu  à 
peu  à  l'air  Thumide  :  il  se  reproduit  de  l'hydrate  de  potasse  et  de 
Piode  mis  en  liberté  qui  se  combine  avec  Tiodure  non  décomposé, 
qu'il  colore  ;  il  est  déliquescent^  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  que 
1^  chlorure  et  le  bromure;  il  cristallise  comme  ces  sels;  les  cristaux 
ont  souvent  un  aspect  nacré  ;  ils  décrépitent  par  la  chaleur  ;  en  se 
dissolvant  dans  Teau  il  produit  un  abaissement  de  température  de 
p\rès  de  24*»;  la  solubilité  augmente  en  même  temps  que  la  tempéra- 
ture. 

100   parties  d^eau  dissolvent: 

136  parties  d'iodure  à  H-   12%5 

141  —  à  4-    16^0 

143  —  à  +     18 

221  —  à  -h    120O 

Cette  dernière  température  est  celle  de  l'ébuUition  de  la  liqueur 
saturée. 

L'iodure  de  potassium  est  soluble  dans  5J  fois  son  poids  d'alcool 
à  + 12®,  5  ;  il  y  est  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid,  et  par  le  refrois- 
sement le  sel  cristallise  en  prismes  aciculaires. 

L'iodure  de  potassium  fond  avant  la  température  rouge;  comme 
le  chlorure  et  le  bromure,  il  répand  des  fumées  abondantes  lorsqu'il 


PBOTO-IOBUKE  DE  POTASSIUM.  29 

est  chaufTé  au  rouge;  par  le  refroidissement  il  se  prend  en  masse 
cristalline^  et  il  devient  alcalin.  L'iodure  de  potassium  est  com- 
posé de  : 

Potassium âd,82 

Iode. : 76,18 

iOO,00 

Liodure  de  potassium  est  employé  en  médecine  pour  le  traite- 
ment des  goitres,  des  affections  scrofuleuses ,  rhumatismales;  à 
rintérieur  et  à  l'extérieur  surtout  ;  on  en  ajoute  1  [  gramme  par  litre 
d'eau  gazeuse  pour  la  même  quantité  d'eau  :  on  emploie  aussi^  d'a- 
près la  formule  de  M.  Lugol^  4  décigrammes  d'iodure  et2  d'iode. 

On  prépare  aussi  un  sirop  ioduré.  On  commence  par  dissoudre 
l'iodure  dans  Teau^  et  on  l'ajoute  au  sirop.  Voici  la  formule  de 
M.  Lugol  : 

lodure  de  potassium 30 

Eau 30 

Sirop  simple 640 

Sirop  d'écorce  d'oranges  amères.  300 

Ces  préparations  se  prennent  à  l'intérieur;  celles  qui  servent  à 
l'extérieur  sont  plus  chargées  d'iode.  Pour  le  traitement  des  ul- 
cères scrofuleux^  les  orifices  des  fistules^  on  fait  des  cataplasmes  au 
moyen  de  la  dissolution  suivante  : 

lodure  de  potassium 8 

Iode 1 

Eau  distillée 12 

BAINS  lODURÉS. 

On  ajoute'  à  chaque  bain  une  dissolution  composée  de  : 

lodure  de  potassium.  ...    16  grammes 

Iode 8      — 

Eau 600      — 

Comme  Tiode  réagit»  sur  les  métaux  ^  il  est  nécessaire  de  se 
servir  de  baignoires  de  bois.  Si  l'on  n'employait  que  de  l'iodure  de 
potassium,  il  faudrait  en  prendre  26  grammes  pour  le  bain ,  et  l'on 
pourrait  se  servir  alors  d'une  baignoire  quelconque;  mais  l'effet  ne 
^rait  pas  aussi  énergique]  qu^avec  l'iodure  ioduré. 


30  P|ÛTp-][<()I)UR1i  D^  PQT4â$Fllir. 

M.  Mdgendie  a  prqposé  pour  le  traitement  des  opht))almies  scro: 
fi||^psQ3  un  ppUsrp  qui  est  ppwppsé  de  : 

lodure  de  potassium 1  gramme. 

Iode.  . de  5  ^  iQ  p^qtigrammes. 

Eau  de  ff^sl 200  grammes. 

Enfin,  on  en  fait  des  pommades ,  soit  avec  Fiodure  seul  et  7  fois 
son  poids  d'axon^e  et  son  poids  seulement  jd'eau  ^  soit  pec  1  partie 
d'iode^  3  d'iodurç  et  24  d'axpnge. 

PRÉPARATION. 

On  peut  obtenir  1-iodure  de  potassium  par  plusieurs  procédés. 
On  préfère  décomposer  l'iodure  de  fer,  ou  mieux  celui  de  zipc  dis- 
sous dans  l'eau  par  le  carbonate  de  potasse  en  dissolution  bouil' 
lante,  dont  on  met  un  très-léger  excès;  on  filtre  pour  séparer  le 
carbonate,  insoluble  ;  on  lave  le  précjpjjié  ^  Te^u  ))puillante,  et  Ton 
évapore  le  tout  à  slccité  pour  reprendre  le  résjdu  par  A  fois  son 
poids  d'eau;  on  f^\tr:e  la  dissolution  bouilj^ntp  poup  faire  cristalliser. 

On  l'obtiendrai^  au^si  pfir  la  potasse  p^^tiquQ  ^t  l'iode  :  la  réaction 
se  passerait  comme  pour  le  bromure. 

On  a  remarqué  que  si  la  potasse  contient  une  certaine  quantité  de 
soude,  l'iodure  de  sodium  se  décomposant  plus  facilement  au  contact 
de  l'air  pendant  la  calcination,  Tiodure  de  potassium  se  trouve  mêlé 
d'iodure  de  sodium  et  de  beaucoup  de  carbonate  de  soude  ;  mais  cet 
inconvénient  n'est  sensible  que  si  h  proportion  (dp  ^ude  est  un  peu 
considérable. 

La  fraude  se  f^it  aussi  bien  sur  l'iodupe  que  sur  le  bromure  de 
potassium  avec  des  chlorures  de  potassium  ou  de  sodium;  mais  elle 
est  plus  facile  à  déceler  sur  riQ4u?:e,  e\i  le  traitant  par  le  nitrate  d'ar- 
gent ammoniacal,  qui  dissout  seulement  le  chlorure  d'argent  formé, 
et  sans  traces  sensibles  d'iodure.  La  dissolution  ammoniacale  filtrée 
et  l'eau  de  lavage  du  dépôt  réunies  sont  traitées  par  un  léger 
excès  d'acide  nitrique;  s'il  se  forme  un  dépôt,  il  indique  la  présence 
du  chlorure  et  même  sa  proportion.  S'il  y  a  du  bromure,  il  est 
décelé  de  la  même  manière,  et  souvent  il  peut  s'en  trouver  sans 
fraude  volontaire. 

On  peut  aussi  doser  la  proportion  d'iodure  en  traitant  la  disso'- 
lution  d'une  quantité  déterminée  d'iodure  par  le  nitrate  de  pal- 
ladium, ,qui  donne  un  précipité  d'iodure  de  ce  [métal  dont  le  poids 
peut  servir  à  donner  la  proportion  d'iode  et  d'ipdure  de  potassium  ; 
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on  peut  ajouter  ensuite  du  nitrate  d'argent  pour  doser  directement 
lechlore. 

On  peat  aussi  ge  servir  d'une  dissolution  de  chlorure  de  mercure 
dont  on  met  en  excès,  l'ipdure  de  ce  métal  étant  insoluble^  tandis 
que  les  chlorure  et  bromure  correspopdants  restenj;  en  dissolut iop; 
00  peut  ensuite  lyputer  du  nitrate  4'^rgent;  puis  on  reponnaît  s*il 
y  a  du  brome  par  l'action  du  chlore^  puis  4b  l'éther. 

Quelquefois  l'iodure  peut  contenir  un  peu  de  carbonate  de  po* 
tasse;  dans  ce  cas,  sa  dissolution  traitée  par  un  acide  fait  efferves- 
cence, et^  si  l'on  veut  doser  la  proportion  .de  carbonate,  il  faut  traiter 
un  poids  déterminé  de  l'iodure  par  l'alcool  à  90"?  c,  qui  dissout 
l'iodure  et  laisse  le  carbonate;  s'il  s'y  trouvait  de  l'iodate  de  potasse, 
il  ne  se  dissoudrait  pas  non  plus  ;  on  }e  distinguerait  du  carbonate  à 
ce  qu'il  fuserait  sur  unpbarbon  rouge,  et  ne  ferajt  pa^  effervescence 
avec  les  acides  :  on  peut  au^j  déterminer  la  proportion  de  carbonate 
au  moyen  d'acide  sulfurique  titré. 

On  peut  encore  déceler  la  présence  de  l'iodate  en  dissolvant 
l'iodure  dans  de  l'pj^u  bouillante  dont  on  a  expulsé  l'air  par  l'ébul- 
lition  prolongée,  puis  y  versant  une  dissolution  bouillante  d'acide 
tartrlque,  qui  s'empare  de  la  potasse  et  met  de  l'acide  iodhydrique  en 
liberté,  lequel  ne  colore  pas  la  liqueur  instantanément,  s'il  n'y  a  que 
de  l'iodure;  mais  s'il  y  a  de  l'iodate,  l'acide  iodique  devenant  libre 
en  même  temps,  ces  deux  acides  se  décomposent  mutuellement  en 
produisant  de  l'eau  et  de  l'iode  qui  coloré  immédiatement  la  liqueur. 
S'il  n'y  a  pas  d'iodate,  il  y  a  bien  aussi  coloration,  mais  au  bout  d'un 
certain  tenips:  c'est  alors  l'oxygène  de  l'air  quj  opère  lentement  la 
décomposition  de  L'acide  iodhyilrique. 

Le  proto-ipdm^  de  potassium  peut  sq  combiner  avec  deux  autres 
proportions  d'iode.  Ces  bi  et  triiodures  se  préparent  de  .la  même 
Wnière  que  les  bi  et  tribromures.  Le  biiodure  traité  par  un  acide 
se  décompose  en  donnant  un  produit  acide  représenté  par  la  for- 
mule HI*. 

Le  proto-iodure  de  potassium  ei^iste  tout  formé  dans  les  cendres 
(Je  yarecb.  U  ^st  composé  de  : 

Potassium.  .  .  .    23,82 

Iode 76,18 

100,00 
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TBIARfllBMITE  IFIODURE  DE  POTASSIUM,  Kl,  3  As  0\ 

L'iodure  de  potassium  est  basique ,  de  même  que  le  chlorure  e1 
le  bromure  du  même  métal ,  et  peut  former  des  combinaisons  sa- 
lines non-seulement  avec  les  iodures  acides,  mais  encore  avec  les 
chlorures  et  bromures  qui  jouissent  de  cette  aptitude ,  et  même 
avec  quelques  acides  oxygénés.  L'acide  arsenieux  est  dans  ce  cas, 
et  forme  un  triarsénite  qui  est  blanc,  pulvérulent,  à  peine  soluble 
à  froid;  100  parties  d'eau  bouillante  en  dissolvent  seulement  5 
de  ce  composé,  qui  se  dépose  presque  entièrement  par  le  refroidis- 
sement; à  -f-  280®  ce  corps  se  décompose,  Tacide  arsenieux  se  vola- 
tilise en  entier. 

On  .btient  ce  composé  soit  en  faisant  bouillir  une  dissolution 
d'iodur<  ^epotassium  avec  de  l'acide  arsenieux,  soit  de  l'arsénite  de 
potasse  avec  de  Tiode.  M.  Emniet,  qui  a  obtenu  ce  produit.  Ta 
trouvé  composé  de  ; 

lodure  de  potassium 36,7 

Acide  arsenieux 63,3 

100,0 

Ces  nombres  ne  s'accordent  pas  tout  à  fait  avec  h«  formule  qu'on 
lui  donne. 


FliUORURE  DE  POTASSIUM,  KFl.  =57,2  ou  729,8. 

Le  fluorure  de  potassium  est  inodore ,  sa  saveur  est  salée  et  acre; 
il  est  déliquescent,  fortement  alcalin  et  très-soluble  dans  Teau. 
On  peut  l'obtenir  cristallisé  par  une  évaporation  opérée  à  une 
température  qui  ne  dépasse  pas  +  A(y>.  Les  cristaux  sont,  comme 
ceux  des  chlorures,  bromures,  etc.,  des  cubes  ou  des  prismes  droits 
à  base  carrée ,  et  présentant  une  croix  diagonale  perpendiculaire  à 
Taxe;  il  se  présente  aussi  en  forme  de  trémies,  comme  le  sel  marin; 
on  ne  peut  les  conserver  que  dans  un  flacon  bien  sec  et  o .  -.-.c 
parfaitement,  sans  quoi  ils  se  liquéfient  ;  ces  cristaux  sont  anhydres. 
Ce  corps  est  très-peu  soluble  dans  l'alcool. 

M.  H.  Rose  a  observé  ce  sel  en  cristaux  contenant  4  équivalents 
d'eau  combinée.  Pour  l'obtenir  ainsi,  on  fait  couler  doucement  de 
Talcool  à  90°  à  la  surface  d'une  dissolution  concentrée  de  fluorure 
de  potassium  dans  un  flacon  que  Ton  bouche  hermétiquement. 
L'alcool  absorbe  lentement  une  partie  de  l'eau  de  la  dissolution,  et 
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ToD  voit  bientôt  se  former  des  groupes  radiés  de  cristaux;  ce  sont 
des  prismes  déliés  qui  contiennent  38,34  pour  iOO  d'eau  de 
cristallisation.  Ce  procédé  de  cristallisation  est  souvent  employé 
pour  obtenir  en  cristaux  les  sels  dont  la  solubilité  est  trop  grande 
pour  que  la  cristallisation  régulière  puisse  être  obtenue  facilement, 
par  exemple  Talun  de  soude,  le  nitrate  de  soude^  etc.  La  dissdùtion 
de  ce  sel  attaque  le  verre,  et  l'on  pourrait  s'en  servir  pour  le 
graver. 

L'acide  sulfurique  concentré  décompose  le  fluorure  de  potassium 
àlroid,en  dégageant  l'acide  fluorhydrique.  Lorsqu'on  ajoute  del'acide 
acétique  à  la  dissolution  de  ce  sel  jusqu'à  ce  qu'elle  n'exerce  plus 
de  réaction  alcaline,  si  on  évapore  à  siccité  à  une  douce  chaleur,  on 
obtient  une  matière  qui^  dissoute  dans  une  petite  quantité  d'eau^ 
n'a  pas  de  réaction  acide  ni  alcaline  ;  mais ,  si  l'on  ajoute  une 
grande  quantité  d'eau,  elle  devient  fortement  acide,  parce  que 
Vacide  acétique  ne  reste  pas  en  combinaison.  On  sépare  de  même 
Vacide  acétique  en  chauffant  fortement,  et  l'on  peut  le  recueillir  par 
distillation. 

Lefluorurede  potassium  secombine  avec  l'acide  silicique  lorsqu'on 
les  chauffe  ensemble  dans  un  creuset  jusqu'au  point  de  les  fondre  ;  par 
le  refroidissement  il  reste  une  masse  qui  ressemble  à  un  émail ,  qui 
attire  Thumidité  de  l'air  et  que  l'eau  décompose  en  dissolvant  seu- 
lement le  fluorure  de  potassium. 

PRÉPARATION. 

On  peut  obtenir  le  fluorure  de  potassium  en  traitant  le  potassium 
parTacide  fluorhydrique,  dont  l'hydrogène  se  dégage  presque  avec 
explosion.  L'expérience  est  dangereuse  :  aussi  n'est-ce  pas  au  moyen 
de  cette  réaction  que  l'on  obtient  ce  sel.  On  ajoute  de  l'acide  fluor- 
hydrique à  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  jusqu'à  ce  que 
l'on  soit  arrivé  à  la  saturation  :  on  évapore  alors  à  siccité  pour 
fedissoudre  dans  l'eau  et  faire  cristalliser.  Il  est  composé  de  : 

Potassium 67,6 

Fluor 32,4 

100,0 


t.  II. 
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FJLUOBHYDBATB  DB  VMAJOWtMJWM  DB  PMPA(i«WBI, 

KFl,  FIH/  s  76,2  ou  982,1.; 

Lé  fluorure  de  potassium ,  étant  basique  comme  les  combinaisons 
précédentes,  peut  s'allier  aux  combinaisons  acides  du  fluor,  et 
constituer  des  fluosels-  L'acide  fluorhydrique  se  combine  avec  lui 
à  équivalents  égaux  ;  on  nomme  quelquefois  cette  combinaison 
fluorure  acide  de  potassium.  On  peut  l'obtenir  cristallisé  en  cubes, 
ou  plutôt  en  tables  carrées  qui  sont  anhydres  ;  on  peut  l'obtenir  faci- 
lement en  saturant  une  dissolution  de  potasse  par  de  Tacide  fluor- 
hydrique  ,  y  ajoutant  ensuite  une  quantité  du  même  acide  égale  à 
celle  qui  a  été  nécessaire  pour  obtenir  la  saluration,  puis  évaporant 
à  une  douce  chaleur  dans  une  capsule  de  platine  pour  le  faire  cris- 
talliser :  souvent,  par  le  refroidissement,  la  liqueur  se  prend  en  une 
masse  composée  de  lames  distinctes  qui  se  croisent.  Si  l'on  chaufle 
fortement,  l'acide  fluorhydrique  se  dégage;  il  ne  reste  que  le 
fluorure  de  potassium. 

Ce  sel  présente  une  propriété  remarquable  :  il  est  très-soluble 
dans  l'eau  pure,  et  très-peu  dans  l'eau  qui  contient  de  Tacide  fluor- 
hydrique. 


FliUOBORURB  DB  POTAfifilUil,  KFl,  BoFl^  =122,1  ou  1685,35. 

Le  fluorure  de  bore  ou  acide  fluoborique  se  combine  facilement 
avec  le  fluorure  de  potassium  quand  on  le  verse  très-lentement  dans 
la  dissolution  de  ce  sel  :  chaque  goutte  qui  tombe  donne  lieu  à  la  pré- 
cipitation d'un  corps  gélatineux  transparent,  à  peine  soluble  dans 
l'eau  froide ,  qui  n'en  dissout  pas  1  pour  100  ;  il  est  plus  soluble  à 
la  température  del'ébullition,  etla  dissolution  filtrée  bouillante  laisse 
déposer  par  le  refroidissement  de  très-petits  cristaux  anhydres  bril- 
lants. Si  l'on  dessèche  à  une  douce  chaleur  le  sel  gélatineux ,  il  se 
réduit  en  poudre  blanche  très-fine.  Si  on  laisse  seulement  égoutter 
sur  un  filtre  et  qu'on  le  comprime  entre  les  doigts,  il  produit  le 
même  bruit  que  l'amidon.  Jl  est  un  peu  çoluble  dans  l'alcool,  plus  à 
chaud  qu'à  froid  ;  il  se  dissout  aussi,  sans  décomposition,  dans  l'am- 
moniaque liquide  :  l'ammoniaque  n'a  aucune  action  dans  ce  cas, 
c'est  son  eau  qui  agit  seule  comme  dissolvant.  11  se  dissout  aussi 
sans  décomposition  dans  les  dissolutions  de  carbonates  alcalins ,  car 
il  n'y  a  pas  dégagement  d'acide  carbonique ,  et  par  le  refroidisse- 
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ment  de  la  liqueur  le  fluoborure  se  dépose  sans  avoir  éprouvé  de 
modification. 

La  chaleur  le  fait  fondre  d'aboixi^  puis,  vers  le  rouge  naissant  ^  le 
fluorure  de  bore  se  dégage  en  se  décomposant  en  partie  si  le  sel  est 
humide  3  il  se  dépose  alors  de  Tacide  borique  provenant  de  la  dé- 
composition de  Teau  qi^i  cède  son  oxygène  au  bore  et  son  hydro- 
gène au  fluor,  lequel  se  dégage  à  Tétat  d'acide  fluorhydrique.  Il  est 
composé  de  : 

Potassium.  .  .    32,12  ou  Fluorure  de  potassium.  .  46,86 

Fluor 59,95         Fluorure  de  bore 53,14 

Bore 8,93  100,00 

100,00 

Ce  corps  ne  sert  que  pour  la  préparation  du  bore.      j  f3 


FIlUOAIIilCiraB  DB  POTASSIUil,  KFI,Si  F\^=  132,0 
ou  1715,9. 

Ce  composé,  lorsquMl  est  hydraté,  a  Taspect  gélatineux  ;  il  est 
demi-transparent;  si  on  le  sèche,  il  se  réduit  en  poudre  presque 
impalpable,  blanche,  douce  au  toucher,  coquine  permet  pasdele  con- 
fondre avec  Tacide  silicique,  qui  dans  le  même  état  est  toujours  rude. 
1^  fluosiliciure  de  potassium  est  à  peine  soluble  dans  Teau  à  froid  ;  il 
l'est  sensiblement  à  la  température  de  Tébullition  :  la  dissolution,  en 
se  refroidissant,  l'abandonne  sous  forme  de  petits  grains  blancs 
cristallins  anhydres. 

Les  alcalis  et  leurs  carbonates  n'agissent  pas  sur  ce  composé  à 
la  température  ordinaire;  mais,  si  Ton  fait  bouillir  le  mélange,  il 
se  dissout  en  se  décomposant  :  par  le  refroidissement ,  l'acide  sili- 
cique libre  se  dépose  en  gelée;  la  dissolutionne  contient  que  du  fluo- 
rure de  potaôsîum.  Lorsqu'on  chauffe  ce  sel  au  rouge  naissant  dans 
un  creuset  de  platine ,  il  fond,  entre  en  ébuUition  en  dégageant  du 
fluorure  de  silicium,  et  il  ne  r^te  que  du  fluorure  de  potassium. 

On  obtient  le  fluosiliciure  de  potassium  toutes  les  fois  que  Ton 
™et  le  fluorure  de  silicium  en  contact  avec  la  dissolution  d'un  sel 
^luelconque  de  potasse  :  la  liqueur  ne  tarde  pas  à  se  troubler,  et  finit 
Parse  prendreen  masse  gélatineuse.  Lorsque  Ton  emploie  le  fluorure 
^  silicium  h  l'état  de  gaz,  il  faut  que  le  tube  abducteur  plonge  dans 
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du  mercure  placé  au  fond  du  vase  :  sans  cette  précaution^  il  serait 
promptement  obstrué.  Il  est  composé  de  : 

Potassium 29,56  ou  Fluorure  de  potassium.    43,13 

Silicium 16,16 

Fluor 54,38  Fluorure  de]silicium.  .    56,87 

100,00  100,00 

Le  fluorure  de  silicium  et  de  potassium  sert  seulement  dans  les 
laboratoires,  principalement  pour  obtenir  le  silicium. 


CnrANURB  DE  POTASMUM,  KC'N  OU  KGy  -  65,2  ou  8 15. 

Le  cyanure  de  potassium  est  blanc,  inodore  quand  il  est  sec  ;  sa 
saveur  acre  et  àmère  est  en  même  temps  alcaline,  et  laisse  un  goût 
d'amandes  amères.  Il  attire  Thuniidité  de  Tair,  en  absorbe  Tacide 
carbonique,  et  répand  alors  une  odeur  d'acide  cyanhydrique;  si  on 
le  laisse  exposé  longtemps  àFair,  il  finit  par  être  complètement  trans- 
formé en  carbonate  :  on  doit  donc  le  conserver  dans  des  flacons 
parfaitement  secs  et  bien  bouchés.  Le  cyanure  de  potassium,  chauffé 
au  rouge  à  Tabri  du  contact  de  Tair,  ne  se  décompose  pas;  mais,  si 
on  le  chauffe  au  rouge-blanc,  il  se  décompose  en  produisant  proba- 
blement un  carbure  de  potassium ,  car  il  décompose  l'eau  avec  dé- 
gagement d'hydrogène.  Chauffé  au  rouge  au  contact  de  l'air,  il  se 
change  en  cyanate.  On  obtient  le  même  résultat  en  le  chauffant 
avec  les  corps  oxydants,  comme  le  bioxyde  de  manganèse  :  il  réduit 
à  l'état  métallique  un  grand  nombre  d^oxydes;  M.  Liebig  le  considère 
comme  un  des  meilleurs  réducteurs.  Ilestentièrementsoluble  dans 
Teau,  plus  h  chaud  qu'à  froid  ;  on  peut  ainsi  Tobtenir  cristallisé  en 
cubesanhydres  semblables  aux  chlorures,  etc. ,  ces  cristaux  sont  faci- 
lement fusibles;  la  dissolution  a  une  forte  réaction  alcaline.  Ce  sel 
est  à  peine  soluble  dans  l'alcool  à  93°  ^,  et,  si  Ton  ajoute  dei'alcool 
en  quantité  un  peu  considérable  dans  sa  dissolution  aqueuse,  il  en 
est  précipité. 

La  dissolution  aqueuse  et  concentrée  du  cyanure  de  potassium, 
chauffée  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  se  décompose  aussi,  mais  d'une 
autre  manière  qu'au  contact  de  l'air  :  dans  ce  cas,  l'eau  se  décompose, 
il  se  produit  de  l'ammoniaque  que  Ton  peut  recueillir  si  Ton  se  sert 
d'un  vase  distillatoire,  et  de  l'acide  formique  qui  se  combine  avec  une 
partie  de  la  potasse  qui  se  forme  en  même  temps,  le  reste  de  la  po- 
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tasse  y  est  à  Tétat  d'hydrate.  Ce  sel  est  presque  aussi  vénéneux  que 
Tacide  cyanhydrique.  La  dissolution  de  cyanure  de  potassium  peut 
dissoudre,  sans  le  contact  de  Tair,  les  métaux  de  la  3®  section;  elle 
en  dissout  quelques  autres  au  contact  de  l'air,  même  Tor  et  l'argent. 
M.  Ëssner  n'est  pas  parvenu  à  y  dissoudre  Tétain^  le  platine  ni  le 
mercure.  Lajplupart  des  oxydes  métalliques  s'y  dissolvent.  Cespro* 
priétés  sont  utilisées  pour  la  dorure,  l'argenture,  etc. 

PRÉPARATION. 

On  peut  obtenir  le  cyanure  de  potassium  :  1»  en  chauffant  ce 
métal  dans  une  cloche  courbe  pleine  de  cyanogène  sec  sur  le  mer- 
cure; 2®  en  faisant  arriver  lentement  de  la  vapeur  d'acide  cyanhy- 
drique pur  dans  une  dissolution  d'hydrate  de  potasse  dans  A  fois  son 
poids  d'alcool  :  cette  dissolution  doit  être  placée  dans  un  flacon  que 
l'on  plonge  dans  un  vase  contenant  de  Teau  et  de  la  glace,  parce 
que,  la  combinaison  s'opérant  avec  dégagement  de  chaleur,  une 
partie  dfi  Tacide  cyanhydrique  pourrait  ne  pas  être  retenue  et  cau- 
serait des  accidents  graves  ;  c'est  pourquoi  il  est  essentiel  de  ne  faire 
dégager  l'acide  cyanhydrique  que  très-lentement.  Le  cyanure,  qui 
n'est  presque  pas  soluble  dans  l'alcool,  se  dépose  en  grande  quantité. 
Dès  que  Topération^  est  terminée,  et  on  le  reconnaît  à  ce  que  la 
liqueur  d'où  se  dégage  l'acide  cyanhydrique  fait  des  soubresauts, 
on  jette  le  liquide  sur  un  filtre  qui  retient  le  cyanure  qu'on  lave  avec 
de  l'alcool  pour  entraîner  l'excès  dépotasse,  onpresse  le  filtre  quand 
il  est  égoutté,  et  l'on  dessèche  rapidement  sur  une  étuve  chauffée 
d'avance. 

Ce  procédé ,  très-bon  pour  les  laboratoires,  ne  peut  convenir  pour 
la  préparation  industrielle  de  ce  composé ,  dont  on  consomme  des 
quantités  considérables  pour  la  dorure,  l'argenture,  etc. 

Dans  les  arts,  on  l'obtient  au  moyen  d'une  conjbinaison  que  l'on 
peut  considérer  comme  un  cyanure  double  de  potassium  et  de  fer, 
dontlaformuleest  2  K,Cy-f  Fe,  Cy,  ouK',  Fe,  Cy^  etqui  estnommée 
prussiate  de  potasse  et  ferrocyanure  de  potassium.  'Ce  sel  contient 
de  l'eau  de  cristallisation  qu'il  faut  avant  tout  faire  disparaître  en  le 
desséchant  complètement  après  l'avoir  réduit  en  poudre;  on  le  place 
alors  dans  de  grands  creusets  en  fer  que  l'on  ferme  par  un  couvercle, 
et  ron  élève  la  température  au  rouge-blanc  :  cette  température  est 
nécessaire  pour  opérer  entièrement  la  décomposition  du  cyanure  de 
fer;  le  cyanure  de  potassium,  indécomposable  par  la  chaleur  seule, 
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fond  et  devient  alors  très-fluide;  le  résidu. de  la  décomposition  du 
cyanure  de  fer^  qui^est  un  carbure  de  ce  métal,  se  dépose  au  fond 
de  la  masse.  Pour  reconnaître  si  la  décomposition  est  achevée^  on 
plonge  dans  la  masse  fondue  un  fil  de  fer  dont  on  a  recourbé  l'extré- 
mité en  anneau  qui  retient  une  goutte  de  la  matière,  qui  est  tout  à 
fait  incolore  si  la  réaction  est  achevée;  s'il  restait  une  partie  du 
prussiate  non  décomposée^  la  petite  perle  aurait  une  nuance  plus  ou 
moins  jaune^  selon  que  ^opération  serait  plus  ou  moins  avancée. 
L'équation  suivante  représente  la  réaction  Cy  représentant  G'N.  on  a 
K%Fe,  3  (C'N)  =  2  (KC'N)  -4-  FeC^  4-  N.  ' 

Lorsque  l'opération  est  terminée,  on  laisse  déposer  le  carbure  de 
fer,  et  Ton  coule  le  cyanure iimpide  sur  une  plaque  oii  il  se  solidifie; 
on  le  brise  pendant  qu'il  est  chaud  pour  le  renfermer  promptement 
dans  des  vases  très-secs  que  Ton  bouche  immédiatement.  Lorsque  la 
masse  coulée  a  une  certaine  épaisseur,  on  aperçoit  souvent  dans 
la  cassure  des  cristaux  cubiques  volumineux. 

Le  cyanure  de  potassium  s'obtient  principalement  par  la  calci- 
nation  au  rouge  d'un  mélange  de  potasse  du  commerce  avec  des 
matières  animales,  telles  que  le  sang  desséché,  la  râpure  de  corne,  etc. 
Mais  cette  opération  a  pour  but  d'obtenir  le  prussiate  de  potasse  ou 
ferrocyanure  de  potassium. 

M.  Desfosses  est  parvenu  à  l'obtenir  sans  l'intervention  de  ma- 
tières animales^  il  fait  seulement  arriver  un  courant  d'air  sur  un  mé- 
lange de  potasse  du  commerce  et  de  charbon  chauffé  au  rouge  : 
cette  opération,  qui  présente  quelques  difficultés  d'exécution,  est 
pratiquée  surtout  en  Angleterre. 

Enfin  le  cyanure"  de  potassium  se  forme  souvent  dans  les  hauts 
fourneaux  près  des  tuyères  ,et  autour  de  l'espèce  d'entonnoir 
placé  près  du  gueulard  pour  prendre  le  gaz  oxyde  de  carbone  :  il 
s'en  était  fait  un  dépôt  semblable  très- abondant  aux  hauts  fourneaux 
de  Sclessin  près  Liège,  où  le  gaz  est  utilisé  pour  chauffer  les  chau- 
dières des  machines  soufflantes;  ce  dépôt  se  formant  sans  inter- 
ruption, s'il  était  plus  facile  de  le  recueillir,  serait  une  très-abon- 
dante source  de  ce  produit. 

USAGES. 

Le  cyanure  de  potassium  n'est  employé  dans  les  arts  que  pour 
préparer  les  bains  qui  servent  à  l'application  des  divers  métaux  par 
voie  électro-chimique,  et  dans  les  laboratoires  comme  réactif,  quoique 
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rarement.  Ses  applications  en  médecine  sont  rares^  et  demandent tou* 
jours  beaucoup  de  circonspection  en  raison  de  ses  propriétés  véné- 
neuses. C'est  priocipalement  en  dissolution  qu'on  l'emploie;  on 
prépare  une  potion  pectorale  d'après  la  formule  suivante  : 

Eau  de  laitue 64  grammes. 

Cyanure  de  potassium  sec.  ...      a  c^tigrammes. 

Sirop  de  guimauve 32  grammes. 

On  augmente  graduellement  les  doses. 

M.  Magendie  a  proposé  une  autre  formule  dans  laquelle  la  pro- 
portion de  cyanure  est  relativement  un  peu  plus  faible;  mais  la 
différence  n'est  pas  très-grande,  car  elle  ne  consiste  que  dans  le  rap- 
port de  S5  à  27  miUigranunes. 

Pour  rappliquer  à  l'extérieur  contre  les  névralgies,  on  compose 
une  solution  calmante  avec  : 

Cyanure  de  potassium 1  gramme. 

Eau  distillée 10  id. 

Les  fraudes  ou  altérations  par  suite  de  mauvais  moyen  de  conser- 
vation présentent  de  graves  inconvénients  pour  les  usages  médicaux  : 
en  effet,  cette  combinaison  ne  peut  être  employée  qu'à  dose  très- 
faible;  or^  si  un  médecin  sait  que  ces  doses  ne  produisent  aucun 
effet,  il  croit  devoir  les  augmenter,  et  si,  n'ayant  pas  confiance  dans 
le  pharmacien^  on  a  recours  à  un  autre  dont  le  cyanure  soit  pur,  la 
plus  forte  dose  ordonnée  peut  causer  la  mort. 

Nous  avons  trouvé,  dans  une  expertise  de  médicaments,  du  cyanure 
de  potassium  qui  ne  contenait  pas  plus  de  33  ?  de  cyanure ,  le  reste 
était  du  carbonate  de  potasse.  On  ne  saurait  donc  trop  recommander 
les  soins  nécessaires  à  la  conservation  de  ce  médicament  dans  les 


Le  cyanure  de  potassium  peut  être  essayé  par  plusieurs  moyens 
pour  découvrir  les  corps  étrangers  qui  s'y  trouvent,  ou  par  une  mau- 
vaise fabrication,  ou  par  l'altération  qu'il  subit  à  l'air.  Il  peut 
contenir  :  1''  du  prussiate  de  potasse,  si  1^  décomposition  n'a  pas 
été  faite  avec  assez  de  soin;  2^  du  sulfure  de  potassium,  si  le  prusn 
siate  qui  a  servi  à  sa  préparati(»i  contenait  du  sulfate  de  potasse; 
3*^  enfin  du  carbonate  de  potasse,  s'il  n'a  pas  été  conservé  à  l'abri  de 
l'air  humide. 

n  est  facile  de  reconnentre  la  présence  du  prussiate  de  potasse  en 
traitant  la  dissolution  par  un  solde  peroxyde  de  fer,  qui  donnera  un 
précipité  bleu  de  Prusse,  s'il  y  a  du  prussiate,  et  seulement  un 
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précipité  verdâtre,  s'il  n'y  en  a  pas.  S'il  y  avait  du  sulfure  de  po- 
tassium, en  traitant  le  dissolution  par  le  nitrate  d'argent^  ou  un  sel  de 
plomb,  on  aurait  un  précipité  noir.  Le  nitrate  d'argent  offre  un  avan- 
tage sur  le  sel  deplomb^  en  ce  qu'il  sert  en  même  temps,  dans  le  cas 
où  il  n'y  a  pas  de  sulfure ,  à  reconnaître  s'il  y  a  du  carl^onate  de 
potasse,  qui  donne  un  précipité  en  même  temps  que  le  cyanure  ; 
pour  reconnaître  s'il  y  a  du  carbonate  d'argent  on  traite  par  l'acide 
nitrique  pur  et  étendu  d'eau  le  dépôt  préalablement  lavé  par  dé- 
cantation. L'acide  nitrique  dissout  le  carbonate  d'argent  avec  effer- 
vescence, et  laisse  le  cyanure  que  l'on  peut  sécher  et  peser  pour  en 
déterminer  laproportion« 

M.  Gelin  a  proposé  un  autre  procédé  pour  doser  la  quantité  réelle 
de  cyanure  de  potassium.  On  dissout  5  décigrammes  du  cyanure 
dans  «^  grammes  d'eau,  on  y  ajoute  1  décilitre  d'eau  chargée  d'à-* 
cide  carbonique,  et  l'on  complète  1  litre  avec  le  tout. 

D'un  autre  côté,  on  dissout^97  centigrammes  d'iode  dans  24  grammes 
d'alcool,  et  l'on  verse  cette  dissolution  goutte  à  goutte  dans  celle  du 
cyanure,  jusqu'à  ce  qu'il  se  produise  une  coloration  jaune  persis- 
tante ;  si  l'on  a  employé  toute  la  dissolution  d'iode,  le  cyanure  est 
pur,  la  quantité  de  teinture  d'iode  restant  est  proportionnelle  à  la 
quantité  de  corps  étrangers  contenus  dans  le  cyanure.  Le  cyanure 
de  potassium  est  composé  de  : 

Potassium 60,07 

Cyanogène.  .   .    •    39,93 
100,00 


SUUPOCYAMOftE  Dfi  POTASHUII^  KCyS'  ou  KG'NS'   =  97,2 

ou  1215. 

Le  sulfocyanure  de  potassium  {rhodanure  de  Berzélius)  est  un 
sel  incolore,  il  attire  l'humidité  de  l'air  et  est  extrêmement  soluble 
dans  l'eau ,  sa  saveur  ressemble  à  celle  du  nitrate  de  potasse  quand 
il  est  humide,  il  a  l'odeur  de  Vasta  fœtida.  Lorsqu'on  le  chauffe  au 
rouge  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  il  ne  se  décompose  pas,  il  fond, 
est  transparent  jusqu'à  ce  qu'il  se  solidifie,  il  devient  alors  opaque  et 
cristallin.  Chauffé  au  contact  de  l'air,  il  se  décompose  ;  il  reste  du 
sulfate  de  potasse. 

Ce  sel  se  décompose  au  contact  de  l'air  humide,  ou  s'il  n'est  pas 
desséché;  il  se  forme  du  carbonate  d'ammoniaque,  il  reste  du  sui^ 
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fure  de  potassium  :  la  décomposition  s'opère  aussi^  lentement,  dans 
les  dissolutions  étendues. 

lorsqu'on  le  dissout  dans  l'eau  il  produit  un  abaissement  consi- 
dérable de  température.  M.  Marchand  a  observé  qu'en  dissolvant 
500  grammes  de  sulfocyanure  de  potassium  dans  500  grammes  d'eau 
à  + 180,  la  température  baissait  à  —  16"  et  même  à —  20®.  Ainsi 
il  y  a  une  différence  minimum  de  34®.  C'est  le  froid  le  plus  grand 
produit  par  la  simple  dissolution  d'un  sel  dans  l'eau. 

n  cristallise  en  prismes  qui  ressemblent  à  ceux  du  nitrate  de  po- 
tasse et  qui  sont  anhydres.  Ce  sel  est  également  solubledans  l'alcool, 
où  on  le  fait  cristalliser  pour  le  séparer  des  composés  auxquels  il 
se  trouve  mêlé  par  la  préparation. 

Lorsque  l'acide  nitrique  contient  des  acides  hyponitrique  ou  ni- 
treux,  il  colore  en  rouge  la  dissolution  aqueuse  de  sulfocyanure  de 
potassium.  Les  sels  de  peroxyde  de  fer  sont  colorés  en  rouge  de 
^  par  le  sulfocyanure  ;  la  couleur  est  si  intense  que  l'on  peut  re- 
connaître par  ce  moyen  la  présence  des  traces  de  ce  peroxyde  dans 
une  dissolution. 

PRÉPARATION. 

On  peut  obtenir  le  sulfocyanure  de  potassium  par  plusieurs  pro- 
cédés; les  plus  usités  consistent  :  l*»  à  chauffer  dans  un  ballon  de 
verre  un  mélange  de  2  de  ferrocyanure  de  potassium  avec  1  de 
soufre,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  complètement  fondue;  il  se 
forme  du  sulfocyanure  de  potassium  et  du  sulfure  de  fer^  mais  en 
même  temps  à  la  température  nécessaire  pour  achever  la  réaction 
une  partie  de  sulfocyanure  se  décompose  ;  il  se  forme  du  nitrogène 
et  du  sulfure  de  carbone  qui  se  dégagent  :  si  l'on  pouvait  éviter  une 
trop  forte  chaleur,  on  n'aurait  qu'un  mélange  de  sulfocyanure  de 
potassium  et  de  fer.  £n  traitant  ce  mélange  par  le  carbonate  de  po- 
tasse, on  précipite  le  fer  à  l'état  de  carbonate,  et  le  potassium  s'y 
substitue  ;  il  ne  reste  que  du  sulfocyanure  de  potassium  que  l'on 
sépare  du  carbonate  de  fer  par  filtration,  on  évapore  à  siccité  et  l'on 
traite  par  l'alcool  bouillant,  qui  ne  dissout  pas  le  carbonate  de  po- 
tasse que  l'on  a  dû  employer  en  excès.  La  liqueur  alcoolique  est 
concentrée  par  distillation  pour  la  faire  cristalliser. 

Selon  M.  liebig,  on  réussit  plus  facilement  en  chauffant  en  vase 
clos  un  mélange  de  46  parties  de  ferrocyanure  de  potassium  des- 
séché, 17  parties  de  carbonate  de  potasse  récemment  calciné  et  16 
parties  de  soufre  :  quand  l'opération  est  terminée,  c'est-à-dire  quand 
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tout  est  parfaitement  fondu,  on  traite  le  résidu  de  la  calcination  par 
Talcool  bouillant  pour  séparer  le  sulfate  de  potasse  et  le^  sulfure  de 
fer  qui  se  sont  produits.  Le  sulfocyanure  de  potassium  est  com- 
posé de  : 

Potassium 40,33 

Cyanogène 26,74 

Soufre 32,93 

100,00 
Il  ne  sert  que  comme  réactif  dans  les  laboratoires. 


SÉIiÉMICYAIVURE  DE  POTAititIUlI,  RCy  Se'  =3  143,8  ou  1797. 

Le  sélénieyanure  de  potassium  ressemble  beaucoup  au  sulfocya- 
nure; il  cristallise  plus  difficilement,  mais  de  la  même  manière;  les 
cristaux  sont  anhydres,  ses  dissolutions  sont  colorées  en  rouge  par 
les  acides.  On  le  prépare  en  faisant  fondre  à  vase  clos  un  mâange 
de  ferrocyanure  de  potassium  avec  du  sélénium  en  excès;  pendant 
l'opération  il  se  forme  en  même  temps  du  séléniure  de  fer  et  du 
séléniure  de  carbone.  On  traite  par  Teau  le  résidu  delà  calcination, 
on  filtre  et  on  évapore  jusqu'à  consistance  sirupeuse  ;  le  sélénieyanure 
cristallise  par  le  refroidissenient.  On  l'obtient  aussi  en  faisant 
bouillir  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  avec  du  sélénium 
récemment  obtenu  par  précipitation. 

Cette  combinaison,  qui  a  été  peu  étudiée,  est  sans  usages. 


TEIiliURICYANURE  DE  POTAmiIUM,  KGy  Te\ 

Cette  combinaison  est  à  peine  connue;  on  la  suppose  constituée  de 
la  même  manière  que  le  sulfo  et  le  sélénieyanure  de  potassium,  et 
devant  être  représentée  par  la  formule  KCy  Te^  Elle  est  moins 
stable  que  les  corps  précédents ,  l'eau  la  décompose  en  cyanure  de 
potassium,  qui  se  dissout  en  tellure  qui  se  dépose. 

SULFURE  DE  POTASSIUM. 

Le  potassium  s'unit  au  soufre  en  beaucoup  plus  de  proportions 
diverses  qu'avec  Toxygène.  Ces  deux  corps  forment  cinq  combi- 
naisons simples,  KS,  KS%KS^,  KS^  et  KS^  et  deux  combinaisons 
qui>ont  des  sulfures  salins ,  R^S?  =  KS^»  h- KS^  ;  l'autre  K^S9=: 
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KS^+KS^  Dans  ces  deux  combinaisons,  le  sulfure  KS^  fonctionne 
oomine  acide ,  la  première  sulfure;  qui  est  une  sulfobase  énergique, 
se  combine  avec  Tacide  sulfhydrique  à  équivalents  égaux,  en  produi- 
sant un  sulfhydrate  de  sulfure  de  potassium,  représenté  par  la  for- 
mule KS,  HS. 


PROTO  ou  .  MONOSUI^FURB   DB  POTAM^IUM  »  [KS  =  â5,2 

ou  690. 

Le  protosulfure  et  le  trisulfure  correspondant  au  protoxyde  et 
au  triloxyde  de  potassium. 

Le  monosulfure  de  potassium  obtenu  par  voie  sèche  est  en  masse 
d'un  rouge  foncé ,  ayant  presque  la  couleur  du  cinabre;  sa  cassure 
est  lamelleuse  cristalline;  il  a  une  odeur  et  une  saveur  sulfureuses, 
et  est  vénéneux.  Il  ne  brûle  pas  facilement  à  l'air,  parce  qu'il  se  re- 
couvre d'une  pellicule  de  sulfate  de  potasse,  qui  garantit  le  reste  du 
sulfure,  cependant ,  en  l'obtenant  dans  un  grand  état  de  division,  il 
est  pulvérulent;  il  est  si  combustible  qu'il  est  pyrophorique,  c'est-à- 
dire  qu'il  prend  feu  quand  on  le  projette  dans  Tair.  Il  est  très-hy- 
grométrique, et  se  transforme  à  Tair  humide  en  un  liquide  jaunâtre; 
il  est  très-soluble  dans  Teau;  sa  dissolution  est  incolore,  elle  a  une 
forte  réaction  alcaline. 

La  dissolution  de  monosulfure  de  potassium  absorbe  facilement 
l'oxygène  de  l'air,  il  se  forme  de  l'hyposulfite  de  potasse,  même  dans 
un  flacon  lorsqu'il  n'est  pas  entièrement  plein ,  et  l'atmosphère  du 
flacon  n'est  plus  composée  que  de  nitrogène. 

PRÉPABATION. 

On  peut  préparer  le  monosulfure  de  potassium  par  voie  sèche  et 
par  voie  humide.  Pour  le  premier  procédé  on  fait  un  mélange  de 
sulfate  de  potasse  et  de  charbon  que  l'on  chauffe  au  rouge  dans  un 
creuset  couvert;  il  faut  mettre  un  petit  excès  de  charbon,  et  même 
recouvrir  le  mélange  de  charbon  en  poudre;  l'acide,  sulfurique  et  la 
potasse  sont  décomposés  ;  il  reste  le  sulfure  qui  fond  en  masse 
Pougeâtre.  Si  l'on  porphyrise  le  sulfate  de  potasse  avec  la  moitié  de 
son  poids  de  noir  de  fumée,  et  que  Ton  chauffe  dans  une  cornue 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  par  le  tube  abducteur  que 
l'on  y  a  adapté,  on  obtient  le  sulfure  pyrophorique,  qui  est  connu 
sous  le  nomdepyrophoredefiay-Lmiiac.  Dès  que  l'opération  est  ter- 
nainée,  on  enlève  le  bouchon  que  porte  le  tube,  et  on  le  remplace  par 
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un  bouchon  fermant  hermétiquement  la  cornue  qu'il  faut  laisser 
refroidir  lentement  :  il  est  nécessaire,  pour  bien  réussir,  de  n'élever 
la  température  qu'autant  qu'il  est  nécessaire  pour  opérer  la  décom- 
position, pendant  laquelle  il  se  dégage  de  l'oxyde  de  carbone.  La 
réaction  est  représentée  par  l'équation  suivante  : 
HO,  S05-4-4C  =  KS4-4  CO. 
Lorsqu'on  veut  préparer  le  monosulfure  par  voie  humide,  on  fait 
passer  un  excès  de  gaz  sulfhydrique  dans  la  moitié  d'une  dissolution 
de  potasse  caustique,  ou  même  de  carbonate  de  potasse  pur.  On 
obtient  ainsi  le  sulfhydrate  de  sulfure  de  potassium  KS,HS.  Lorsque 
la  saturation  est  achevée,  ce  que  l'on  reconnaît  à  ce  que  le  gaz  cesse 
d'être  absorbé,  on  ajoute  la  moitié  de  la  dissolution  dépotasse  quia 
éternise  en  réserve;  cette  potasse  décompose  l'acide  sulfhydrique 
pour  produire  de  l'eau  et  une  nouvelle  quantité  de  monosulfure  de 
potassium. 

KS,HS  4- K0  =  2  KS+HO. 

Ce  procédé  est  le  seul  qui  donne  du  monosulfure  ;  par  la  voie 
sèche  il  y  a  toujours  formation  d'une  certaine  quantité  de  bisulfure, 
car,  lorsqu'on  traite  sa  dissolution  par  un  acide,  il  y  a  toujours  un 
peu  de  soufre  mis  en  liberté,  qui  trouble  la  dissolution. 

La  dissolution  du  monosulfure,  obtenu  par  voie  humide,  évaporée 
convenablement,  se  prend  en  masse  cristalline  incolore. 

Lorsque  l'on  veut  être  certain  d'avoir  une  dissolution  de  mono- 
sulfure ne  contenant  pas  de  poly sulfure,  on  introduit  dans  le  flacon 
de  la  limaille  grossière  de  cuivre;  ce  métal  s'empare  du  soufre  con- 
stituant le  polysulfure. 

Ce  monosulfure  est  un  réactif  très-employé  dans  les  analyses;  il 
forme,  ainsi  que  les  autres  sulfures  alcalines,  des  précipités  dans 
presque  toutes  les  dissolutions  des  sels  métalliques;  ces  précipités 
sont  souvent  de  couleurs  différentes  et  caractéristiques,  qui  servent 
ainsi  à  déterminer  la  nature  du  métal  en  dissolution;  et  ce  sulfure 
étant  une  sulfobase  très-énergique,  il  peut  se  combiner  avec  les  sul- 
fures métalliques  qui  sont  des  sulfacides,  et  les  dissoudre  alors,  ce  qui 
donne  le  moyen  de  séparer  les  métaux  dont  les  sulfures  sont  dans 
ce  cas,  de  ceux  dont  les  sulfures  indifférents. 
.  Le  monosulfure  de  potassium  est  composé  de  :        ] 

Potassium 70,9 

Soufre 29,J 

dOO,0 
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HSUIiFURB  INB  POVASMilUM,  RS>  =71,2  OU  890. 

On  obtient  toujours  ce  bisulfure  par  voie  humide;  lorsqu^on 
évapore  sa  dissolution  à  Tabri  du  contact  de  l'air,  et  qu'on  élève  la 
température,  il  fond  en  une  masse  jaune  orangé  non  cristalline  :  il 
esttrès-soluble  dans  l'eau  dans  l'alcool.  On  l'obtient  en  dissolvant 
le  sulfhydrante  de  monosulfure  dans  l'alcool,  et  ne  bouchant  pas 
hermétiquement  le  flacon,  l'hydrogène  de  l'acide  sulfhydrique 
brûle  lentement  par  l'oxygène  de  l'air  :  le  monosulfure  se  combine 
avec  l'équivalent  de  soufre  devenu  libre. 

KS,HS4-0  =  KS*-hHO. 
Hest  composé  de: 

Potassium 54,9 

Soufre. .    45,1 

100,0 


TRMU^FURB  DB  POTASSIUM,  KS^  =  87,2  ou   1090. 

Ce  sulfure  est  rarement  obtenu  pur,  mais  on  peut  le  préparer  en 
faisant  passer  un  courant  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sur  du 
carbonate  de  potasse  chauffé  au  rouge  dans  un  tube  de  porcelaine; 
dans  cet  état  de  pureté  il  est  sans  usage ,  mais  le  trisulfure  mêlé  de 
sulfate  de  potasse  est  préparé  en  grande  quantité  pour  le  besoin 
delà  médecine;  on  le  nomme  alors  foie  de stmfre.  Tl  est  en  masse 
solide,  jaune-rougeâtre ,  extrêmement  soluble  dans  Teau.  On  le 
prépare  en  chauffant  à  une  température  élevée  un  mélange  de  4 
équivalents  de  carbonate  de  potasse  et  de  10  de  soufre,  ou  100  de 
carbonate  de  potasse  sec  et  58,22  de  soufre.  L'opération  peut  se  faire 
dans  un  ballon  de  verre  ou  dans  un  creuset  jusqu'au  rouge  nais- 
sant; la  matière  fond,  et  Ton  continue  de  chauffer  tant  qu'il  se 
dégage  de  l'acide  carbonique  :  il  reste  un  mélange  de  sulfure  et  de 
sulfate. 

4  KO  + 10  S  =  KO,SO^  •+- 3  KS^ 

Lorsque  ce  sulfure  est  pur,  il  est  composé  de  : 

Potassium 44,8 

Soufre 55,2 

100,0 
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QUABRnUIiFUBB  DB  TOVAflKilUlIy  KS^  =e   I03,)  (m  1290. 

Ce  sulfure  solide  ressemble  au  précédent  par  son  aspect  ;  c'est  une 
sorte  de  foie  de  soufre.  On  l'obtient  en  faisant  passer  des  vapeurs 
de  sulfure  de  carbone  sur  du  sulfate  de  potasse  chauffé  au  rouge 
dans  un  tube  de  porcelaine  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  d'à-" 
cide  carbonique;  la  haute  température  à  laquelle  la  réaction  se 
produit  fait  dégager  un  des  cinq  équivalents  de  soufre  qui  se  trouve 
en  présence  du  potaseâum.  Ën'efFet^  KO,SO^  +2GS'  devraientdonner 
KS5  H- 2  GO*  ;  mais  on  obtient  réellement  KS^  -h  2  GO»  +  S.  Il  se 
peut  que  le  courant  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone  et  d'acide  car- 
bonique facilite  l'expulsion  du  cinquième  équivalent  de  soufre 
pour  ne  laisser  que  lequadrisulfure  plus  stable.  Ge  sulfure  est  com- 
posé de  :. 

Potassium. .  .    37,84- 

Soufre.  ...    62,16 
400,00 


auNvnuuwRB  db  paTASMaun»  ks^  =  119,2  ou  1490. 

Ce  sulfure  est  le/o/e  de  soufre  wdinaire  des  pharmaciens;  il  est 
d'une  couleur  jaune-verdâtre  foncée;  il  attire  aussi  facilement 
l'humidité  de  l'air  que  les  autres  sulfures  de  potassium  :  il  répand 
alors,  comme  ces  dernières,  une  odeur  sensible  d'acide  sufhydrique, 
ce  qui  provient  de  l'action  de  l'acide  carbonique  de  l'air  se  com- 
binant avec  la  potasse  qui  se  produit  au  contact  de  l'oxygène.  Il  est 
très-soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 

On  prépare  ce  quintisulfiire  en  chauffant  le  carbonate  de  potasse 
sec  avec  un  excès  de  soufre  ;  ainsi  avec  100  de  carbonate  de  potasse 
et  95  de  soufre,  la  réaction  s'opère  à  la  température  de  la  fusion  du 
soufre;  on  chauffe  graduellement,  parce  que  l'acide  carbonique,  en 
se  dégageant  trop  rapidement,  pourrait  faire  monter  la  matière 
par-dessus  les  bords  de  la  chaudière  de  fonte  dans  laquelle  on  fait 
cette  opération.  Quand  on  agit,  comme  dans  les  pharmacies,  sur  des 
quantités  un  peu  considérables,  pendant  l'opération  le  vase'  quel 
qu'il  soit,  doit  être  couvert  pour  empêcher  le  contact  de  l'air. 

Lorsque  la  réaction  est  achevée  et  la  masse  bien  fondue ,  on  la 
coule  sur  une  plaque  de  tôle,  et  l'on  brise  la  matière  encore  chaude 
pour  la  renfermer  dans  des  flacons  secs  que  l'on  bouche  immédiate- 
ment 
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On  peut  aussi  préparer  ce  sulfure  par  voie  humide ,  en  faisant 
bouillir  une  dissolution  de  potasse  caustique  avec  un  grand  excès  de 
soofire;  tant  que  la  masse  est  chaude ,  la  combinaison  contient  une 
proportion  de  soufre  bien  supérieure  à  c^Iie  qui  est  nécessaire  pour 
constituer  le  quintisulfure;  mais  par  le  refroidissement  cet  excès  de 
soufre  se  dépose;  le  quintisulfure  reste  mélangé  y  non  pas ,  dans  ce 
cas^  avec  du  sulfate^  comme  lorsqu^on  Pobtimt  par  la  voie  sèche, 
maisavecdel'hyposulfitede potasse.  Le  quintisulfure  est  composé  de  : 

Potassium 33,75 

Soufre 67,25 

400,00 

n  est  probable  que  dans  la'préparation  de  ces  divers  polysulfures 
par  la  voie  sèche  on  obtient  souvent  des  mélanges  de  chacun  d^eux . 


njurom  sAiiiiv,  k's?  ou  kssks^ 

Ce  sulfure  est  transparent,  rouge  vineux^  il  a  d'ailleurs  des  pro- 
pri^  semblables  à  celles  des  autres  polysulfures.  On  l'obtient  en 
faisant  passer  un  courant  de  gaz  suif  hydrique  sur  du  sulfate  de  po- 
tasse chauffé  au  rouge  dans  un  tube  de  porcelaine  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  forme  plus  d'eau  ;  il  se  dépose  en  outre  du  soufre  dans  le  tube. 
D  estdonc probable^  ainsi  que  le  pensait  Berzélius,  que  ce  sulfure  est 
bien  en  proportions  définies,  puisqu'il  y  a  du  soufre  devenu  libre 
qui,  entraîné  par  Pexcès  du  gaz/cristallise  dans  les  parties  froides  du 
tube. 


SUIiFURB  ilAIilM,  K'S9  ou  RS^.RS'. 

On  obtient  ce  sulfure  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  suif- 
bydrique  sur  du  quadrisulfuk^  mêlé  de  soufre  chauffé  dans  un  tube 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  volatilise  plus  de  soufre. 
.  On  a  donc  une  série  de  sulfures  de  potassium  dans  laquelle  pour 
1  équivalent  de  potassiumil  y  a  1,  â,  3,  3|,4,4|,  5  de  soufre. 

Les  polysulfures  de  potassium  sont  employés  comme  sulfure» 
dans  quelques  expériences  de  laboratoire,  mais  ils  sont  surtout  em- 
ployés en  médecine  sous  le  nom  de  foie  de  soufre,  c'est-à-dire  tou- 
jours mêlés  de  sulfate  ou  d'hyposulfite  de  potasse  ;  dans  les  affections 
de  poitrine,  on  le  donne  à  l'intérieur  comme  propre  à  faciliter 
l'expectoration,  et  c'est  dans  ce  but  qu'on  ordonne  les  eaux  miné- 
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raies  sulfureuses,  comme  celles  d'Engfaien^  etc.  On  s'en  sert  de 
même  pour  le  croup.  Ces  sulfures  de  potassium  sont  souvent  nom- 
més aussi  en  pharmacie  sulfures  de  potasse.  On  prépare  ordinaire- 
ment à  cet  effet  un  sirop^  dans  les  proportions  suivantes,  sous  le 
nom  de  sirop  de  foie  de  soufre  : 

Sulfure  sec 14  centigrammes. 

Eau  distillée.  ...     3  grammes. 
Sirop  simple.  .  .  .  100  grammes. 

Le  sulfure  qui  sert  à  cette  préparation  doit  être  préparé  avec  du 
carbonate  de  potasse  pur.  Le  sulfure  de  potassium  exerçant  une 
action  toxique  énei^ique,  on  doit  le'doser  avec  beaucoup  de  précision 
toutes  les  fois  qu'il  doit  être  pris  à  Tintérieur. 

Cette  préparation  est  peu  usitée  ;  on  préfère  avec  raison  se  servir 
des  eaux  sulfureuses  naturelles,  ou,  à  leur  défaut,  des  eaux  artifi- 
cielles qui  contiennent  du  sulfure  de  sodium,  et  non  de  potassium. 

Les  sulfures  alcalins  jouent  un  rôle  beaucoup  plus  important  pour 
les  maladies  de  la  peau,  les  plaies  anciennes,  les  maladies  scrofu- 
leuses,etpour  la  préparation  des  bains  artificiels  de  Baréges.  On  dis- 
sout, dans  une  quantité  convenable  d'eau,  de  la  colle  de  Flandre, 
du  sulfure  de  potasse  liquide  du  Codex  ^  qui  est  une  dissolution 
marquant  30®  à  l'aréomètre  de  Baume  ;  on  les  emploie  dans  les  pro- 
portions suivantes  : 

'Colle  de  Flandre 1  kilogramme. 

Sulfure  liquide 100  grammes. 

On  mêle  le  sulfure  liquide  à  la  dissolution  de  gélatine  pour  verser 
dans  le  bain;  on  ajoute  quelquefois  un  peu  d'acide  sulfurique.  Mais 
la  tète  du  malade  doit  être  au-dessus  des  bords  de  la  baignoire,  et 
celle-ci  doit  être  couverte  :  cette  addition  d'acide  pouvant  causer  l'as- 
phyxie, il  vaut  mieux  s'en  dispenser. 

On  prépare  aussi,  pour  le  traitement  de  la  gale,  une  pommade 
dite  de  Jadelot.  On  l'obtient  en  ramollissant  du  savon  blanc  au  moyen 
d'un  peu  d'eau,  et  en  chauffant  au  bain-marie;  on  y  incorpore  peu 
à  peu  de  l'huile  d'oeillette,  puis  enfin  le  sulfure  en  poudre  fine  dans 
les  proportions  suivantes  : 

Savon  blanc 5 

Huile 10 

Sulfure 1 
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KS,CS>  =  93,2  0U  1165. 

Le  monosuUure  de  potassium  se  combine  avec  le  sulfure  de  car- 
bone y  ou  acide  sulfocarbonique  comme  avec  l'acide  sulfhydrique^  et 
donne  un  produit  cristallin  y  jaune,  soluble  dans  l'eau;  l'alcool  le 
dissout  en  petite  quantité ,  en  se  colorant  faiblement  en  jaune- 
rougeâtre.  Ce  composé  fond  au  rouge  naissant^  puis  se  décompose 
en  carbone  et  trisulfure  de  potassium. 

On  le  prépare  en  faisant  digérer  le  sulfure  de  carbone  avec  une 
dissolution  alcoolique  demoaosulfure  de  potassium;  il  se  dépose  en 
couche  sirupeuse. 


SlÊEiibVItJRH  DB  POTASSIUM,  KSe  =  78,5  ou  981. 

Ce  séléniure  est  gris  d^acier,  fusible ,  un  peu  volatil  ;  sa  cassure 
est  cristalline  ;  il  est  soluble  dans  Teau ,  qu'il  colore  en  rouge.  La 
dissolution  exposée  à  Fair  se  décompose  ;  le  potassium  s'oxyde^  ab- 
sorbe l'acide  carbonique,  et  le  sélénium  se  dépose  en  poudre  rouge. 
Traité  par  les  acides,  il  dégage  de  l'acide  sélénhydrique  :  ce  com- 
posé est  fortement  alcalin ,  c'est  une  sélénibase  énei^ique. 

On  peut  obtenir  le  séléniure  de  potassium  directement  en  chauf- 
fant du  potassium  et  du  sélénium  ensemble  :  la  combinaison  s'opère 
avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  On  peut  aussi  le  prépa* 
rer  en  fondant  du  carbonate  de  potasse  avec  du  sélénium ,  ce  qui 
produit  un  composé  analogue  aux  foies  de  soufre;  il  contient  du 
séléniure  et  du  séléoite,  et  non  du  séléniate.  Enfin,  en  faisant  bouil- 
lir une  dissolution  concentrée  de  potasse  caustique  et  du  sélénium  en 
poudre^  on  obtient  un  mélange  semblable.  Le  séléniure  qui  se  trouve 
dans  ces  préparations  est  un  polyséléniure  dont  la  constitution  n'a  pas 
été  déterminée.  Quand  on  les  traite  par  l'eau,  l'excès  de  sélénium  se 
dépose.  Le  monoséléniure  est  composé  de  : 

Potassium.  .  .    49,8 

Sélénium.    .  .    50,2 

100,0 


T.  II. 


^  BORURE  BT  saiGIURE  BE  POTASSIUM. 

VBIil^UMJlftB  DB  POTJJUSKJM,  KTe  =  10?^7  on  129<^,5. 

Le  tellurure  de  potassium  est  gris ,  fusible  à  la  chaleur  rouge , 
sQluble  dans  l'eau,  à  laquelle  il  donne  une  couleur  d'un  rouge 
pourpre;  la  dissolution  abandonne  promptement  le  tellure  par  l'ac- 
tion de  l'air.  Il  peut  se  préparer  directement  ou  en  chauffant  un  mé- 
lange de  100  parties  d'acide  tellureux^  de  20  de  potasse  et  de  10  de 
charbon.  Il  est  composé  de  : 

Potassium.  .  .    37,8 

Tellure.  .   .   .    62,2 

100,0 


CARBURE  DB  POTASlilUlI. 

Dans  la  préparation  du  potassium  par  le  carbonate  de  potasse  et 
le  charbon,  il  reste  dans  la  cornue  une  matière  noire  qui  est  une 
combinaison  de  potassium  et  de  carbone,  plus  pesante  que  Teau 
qu'elle  décompose  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  carboné  et 
avec  production  de  carbonate  de  potasse  :  ce  décomposé  contient  donc 
plus  de  I  équivalent  de  carbone  pour  1  de  potassium.  La  matière 
qui  est  entraînée  pendant  la  distillation  du  métal  a  probablement  la 
même  composition.  On  pense  que  le  potassium  résultant  de  cette  opé- 
ration est  un  autre  carbure  d'hydrogène  ;  cependant  Berzélius  dit 
que  le  métal  en  morceaux,  purs  de  tout  mélange,  mis  en  contact 
avec  l'eau,  donne  du  gaz  hydrogène  pur,  et  que  la  dissolution  ne 
contient  pas  de  traces  d'acide  carbonique  :  ce  serait  donc  du  potas- 
sium pur,  et  quand,  en  le  mettant  en  contact  avec  Teau,  on  obtient  de 
l'hydrogène  carboné  et  du  carbonate  de  potasse ,  cela  ne  provient 
que  d'un  mélange  du  carbure  entraîné  avec  le  potassium  lui-même. 
La  composition  de  ce  carbure  n'a  pas  été  déterminée. 


RORURB  BT  iOIilCIURB  DB  POTAitSIUlI. 

Ces  deux  combinaisons  se  forment  quand  on  prépare  le  bore  ou 
le  silicium  par  le  potassium.  L'existence  du  borure  n'est  pas  parfai- 
tement démontrée;  il  est  possible  que  le  bore  et  le  potassium  ne 
soient  qu'à  l'état  du  mélange.  L'existence  du  siliciure  semble  plus 
positive,  parce  que  la  matière  brune  qui  se  produit  dans  la  réaction, 
traitée  par  l'eau,  donne  non-seulement  de  l'hydrogène,  mais  aussi 
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de  l'acide  silicique^  et  quelquefois  même  du  silicate  de  potasse^  si  le 
potassium  est  en  excès  ^  ce  qui  pourrait  faire  supposer  qu'il  peut  se 
jVNkiûire'dës  cbinbinaisons  de  ces  deux  corps  à  diverses  proportions. 


PHOSPHURB  DB*  POTAflUilUM. 

Le  potassium  parait  pouvoir  former  plusieurs  combinaisons  avec 
le  phosphore^  dont  la  couleur  varie  selon  )a  proportion  plus  ou 
moins  considérable  de  phosphore.  Les  deux  corps  se  combinent 
directement  avec  production  de  chaleur.  Il  faut  opérer  nécessaire- 
ment à  l'abri  du  contact  de  Tair^  en  les  chauffant  soit  dans  du  gaz 
nitrogène  y  soit  sous  l'huile -de  naphte.  Le  produit  est  de  couleur 
chocolat  foncé;  il  n'a  pas  l'éclat  métallique  que  l'on  trouve  à  un 
haut  degré  dans  la  plupart  des  phosphurcs  des  métaux  usuels. 

Lorsqu^on  chauffe  ce  phosphure  dans  un  courant  de  gaz  hydro- 
gkie,  une  portion  du  phosphore  se  volatilise  ;  il  reste  un  nouveau 
phosphure  rouge  de  cuivre,  ayant  l'éclat  métallique. 

C^  phosphures^  traités  par  l'eau^  produisent  du  gaz  hydrogène 
phosphore  et  de  Thypophosphite  de  potasse.  Leur  composition  n'a 
pas  été  déterminée  d'une  manière  exacte. 


OXYSBLS  D'OXYDE  DE  POTASSIUM. 
mnMLVB  MPOTAMiB,  RO,NO^=:  101,2  OU  1265. 

Ce  sel  est  aussi  nommé  nitre,  salpêtre,  dans  le  commerce;  dans 
la  nomenclature  de  Berzélius^  nitrate  potassique.  Il  était  connu  des 
anciens,  qui  le  trouvaient  tout  formé  en  Egypte;  on  le  rencontre  aussi 
en  grande  quantité  aux  Indes  orientales^  à  Geylan,  dans  l'Amérique 
du  Sud ,  dans  quelques  contrées  du  sud  de  l'Europe^  surtout  en  Es- 
pagne. En  France  il  s'en  forme  dans  quelques  falaises  crayeuses 
exposées  au  midi. 

Le  nitrate  de  potasse  a  une  saveur  fraîche,  un  peu  amère  ;  il  est 
fusible  à  là  températurede  -h  300o.  Sans  décomposition,  sa  densité 
est  1,933;  au  delà  de  cette  température,  il  perd  une  partie  de  son 
oxygène  et  se  change  en  nitrite ,  K0,N05  z=z  KO,  NO^  -h  0*.  Si  l'on 
élève  la  température  au  rouge  vif,  il  ne  reste  qu'un  mélange  de  prot- 
oxyde  et  de  peroxyde  de  potassium.  Cette  décomposition  ne  doit 
pas  être  faite  dans  des  creusets  de  terre  ou  de  porcelaine  :  la  potasse 

.       '      4. 


32  NITIUkTE  DE  P0TAS8£. 

les  percerait  immédiatement.  Il  est  inaltérable  à  Fair^  et  n'en  at- 
tire l'humidité  que  lorsqu'il  en  est  saturé  :  il  est  extrêmement  so- 
lubie  dans  l'eau  à  la  température  de  l'ébuUition,  et  très-peu  à  froid. 
Gay-Lussac  a  déterminé  la  solul^Uité  de  ce  sel  à  diverses  tempéra- 
tures. Selon  ses  observations,  iQiSjt  pi^ties d'eau  : 

à  0"     dissolvent  13,32  de  nitre. 


à  +  18»,0 

— 

29,0 

à  +   24,0 

— 

38,4 

à  +    45,0 

— 

74,6 

à+    50,7 

— 

97,7 

à  +   79,7 

— 

169,7 

à  +   97,7 

— 

236,0 

à  -h  HS,9 

— 

335, 

Ce  dernier  nombre  est  donné  par  M.  Lepage. 

Le  nitrate  de  potasse  est  soluble  dans  Talcool  aqueux ,  mais  beau- 
coup moins  que  dans  l'eau.  11  est  tout  à  fait  insoluble  dans  Talcool 
anhydre. 

Le  nitre  est  susceptible  de  cristalliser  sous  deux  formés  incom- 
patibles. C'est  un  corps  dimorphe  :  la  forme  ordinaire  est  le  prisme 
hexagonal^  terminé  par  un  pointement  à  six  faces  ;  ces  cristaux  sont 
toujours  cannelés ,  parce  qu'ils  résultent  de  l'accolement  de  prismes 
plus  déliés,  exactement  comme  la  variété  de  chaux  carbonatée  con- 
nue sous  le  nom  d!arrag(mite,  dont  les  prismes  de  cette  forme  pro- 
viennent de  la  réunion  de  prismes  à  base  rhomboïdale.  L'autre 
forme  sous  laquelle  ce  sel  se  présente  en  un  rhomboèdre  semblable  à 
celui  de  l'espèce  ordinaire  de  chaux  carbonatée  ou  spath  d'Islande, 
mais  non  identique  ;  il  y  a  une  différence  de  1  degré  entre  leurs 
angles  homologues. 

Ces  cristaux  rhomboédriques  présentent  une  analogie  dans  leur 
nature  avec  les  cristaux  prismatiques  du  soufre  ;  ces  derniers  passent 
spontanément  à  la  forme  de  l'octaèdre;  les  cristaux  rhomboédriques 
du  nitre  passent  spontanément,  ou  par  le  contact  d'un  cristal  pris- 
matique, à  cette  dernière  forme.  Les  cristaux  de  l'un  et  l'autre  sys- 
tème sont  anhydres,  mais  retiennent  toujours  une  grande  quantité 
d'eau  d'interposition . 

Le  nitrate  de  potasse,  perdant  l'oxygène  de  son  acide  si  facilement, 
est  un  des  corps  les  plus  oxydants  sous  l'influence  de  la  chaleur; 
c'est  pourquoi  il  fuse  lorsqu'on  le  projette  sur  des  charbons  rouges. 

Si  Ton  fait  un  mélange  de  3  parties  de  nitre  et  de  i  de  charbon 
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en  poids,  il  s'enflamme  par  rapproche  d'un  corps  porté  au  rouge^  et 
brûle  avec  vivacité;  il  se  produit  du  carbonate  de  potasse^  de  l'a- 
cide carbonique  et  du  nitrogène  : 

2  (KO,  NO^)  4-80+2  (KO,  CO*)  -H3C0»  4-N.  ' 

Il  y  a  toujours  production  d'une  très-forte  chaleur  pendant  la 
réaction. 

Lorsqu'on  projette  dans  un  creuset  rouge  un  mélange  de  nitre  et 
de  soufre^  il  y  a  combustion  et  lumière  très-vive,  et  en  même  temps 
formation  de  sulfate  de  potasse;  cette  propriété  du  nitre  de  brûler  le 
soufre  facilement  est  utilisée  pour  les  essais  des  fmnèrais  sulfurés 
par  la  voix  sèche.  On  s'en  sert  de  même  pour  tralùlr  les  arseniures  ; 
le  nitre  transfonnant  l'arsenic  en  acide  arsénique,  ce  sel  transforme 
de  même  le  sélénium  en  acide  sélénique. 

Le  mélange  de  3  parties  de  nitre,  2  de  potasse  et  1  de  soufre, 
placé  dans  une  cuiller  de  fer  sur  un  feu  modéré ,  fond  peu  à  peu,  et, 
lorsque  la  fusion  est  complète,  il  se  produit  une  forte  détonation  : 
aussi  ce  mélange  est-il  nommé  poudre  détonante.  Pendant  la  fis- 
sion il  se  forme  du  sulfure  de  potassium  qui  se  mêle  avec  le  nitre, 
lequel  est  également  fondu;  la  réaction  s'opère  de  cette  manière 
sur  tous  les  points  à  la  fois ,  ce  qui  cause  la  violence  de  la  déto- 
nation. 

Baume  a  fait  connaître  un  mélange  de  3  de  nitre,  1  de  soufre, 
i  de  sciure  de  bois  bien  sèche  ;  ces  corps  doivent  être  en  poudre  fine. 
Ce  mélange,  tassé  autour  d'une  petite  pièce  de  cuivre  et  enflammé, 
produit  une  chaleur  si  intense  que  la  pièce  est  fondue ,  mais,  il  est 
vrai ,  à  ^l'état  de  sulfure  beaucoup  plus  fusible  que  le  métal.  On 
connaît  ce  mélange  sous  le  nom  de  poudre  de  fusion  ou  de  fon- 
dant de  Baume, 

Le  nitre,  mêlé  avec  du  phosphore  en  poudre  et  enveloppé  d'un 
morceau  de  papier,  détone  par  le  choc  entre  le  marteau  et  l'en- 
clume;  il  ne  faut  agir  que  sur  de  très-petites  quantités  de  ce  mé- 
lange. 

C'est  l'ensemble  des  propriétés  du  nitre  qui  le  font  entrer  dans  la 
composition  de  la  poudre  àcanon,  dont  nous  ferons  l'histoire  à  la  fin 
de  cet  article. 

On  a  vu  dans  le  premier  volume  que  ce  sel  servait  à  obtenir  l'a- 
cide nitrique ,  en  le  traitant  soit  par  un  acide  moins  volatil,  ou  même 
par  l'argile. 


tu  itlTRAtl!  DE  POTASSE. 

EXTAAOTIGN  BU  NIT&E. 

Nous  avons  dit  que  l'on  trouvaii  le  liitre  dans  un  certain  nombre 
de  localités;  cettakies  plante^  en  contiennent  des  quantités  notables. 
La  nature  des  terrains^  et  surtout  celle  des  engrais  dont  on  se  sert^ 
peuvent  augmenter  beaucoup  la  proportion  de  ce  sel.  Les  plantes 
qui  avment  poussé  sur  un  terrain  formé  en  grande  partie  par  des 
remblais  de  démolition  fusaient  avec  une  vivacité  extraordinaire.. 
Dans  la  fabrique  de  sucre  de  betteraves  que  Ton  avait  établie  au 
faubourg  Saint- Antoine  en  1813^  et  dans  laquelle  on  traitait  des 
betteraves  récoltées  autour  de  Paris  sur  des  terrains  fumés  avec  les 
boues  de  cette  ville,  on  fut  tout  surpris  de  voir  les  sirops  donner 
une  grande  quantité  de  magnifiques  cristaux  de  nitrate  de  potasse 
et  en  très-grande  abondance  :  les  nitrates  de  chaux  et  de  magnésie 
avaient  été  transformés  en  nitrate  de  potasse  dans  le  sol  lui-même, 
ou  plutôt  dans  la  plante. 

Dans  rUe  de  Geylan,  c'est  principalement  dans  des  grottes  que 
Ton  trouve  le  nitre;  on  les  exploite  tous  les  ans  en  détachant  la 
surface  extérieure  des  parois  qui  sont  couvertes  d'efflorescence;  pour 
en  retirer  le  nitre,  on  traite  ces  matières  broyées  grossièrement  par 
un  lessivage  etrévaporation  des  dissolutions,  sans  qu'il  soit  nécessaire 
d'y  ajouter  de  la  potasse.  La  roche  qui  forme  ces  grottes  est  un  cal- 
caire poreux  mêlé  de  feldspath  ;  le  calcaire  détermine  la  formation 
de  Tacide  nitrique ,  qui  trouve  dans  le  feldspath  la  potasse  pro- 
duisant le  nitre.  Selon  John  Davy,  on  retire  de  ces  matières  de  7  à8 
pour  100  de  nitre. 

Il  a  trojuvé  la  composition  suivante  dans  la  matière  exploitée  dans 
la  caverne  de  Memoosa,  où  Ton  ne  trouve  pas,  comme  dans  les 
autres,  d'excréments  de  chauve-souris  ; 

Nitrate  de  potasse.  ...  !2,4 
Nitrate  de  magnésie.  .  *  0,7 
Sulfate  de  magnésie.  .  .  0,2 
Carbonate  de  chaux.  .  .  26,5 
Matières  insolubles  dans  - 
l'acide  nitrique  faible.  60,8 

Eau .  .     9,4 

100,0 

La  nitrification  s'opère  spontanément  et  à  la  longue  dans  toutes  les 
constructions  habitées  par  les  hommes  et  les  animaux,  mais  cette 


formation  de  hitre  n'est  sensible  que  dans  les  parties  qui  sont 
presque  constamment  humides^  c'est-à-dire  dans  les  parties  infé- 
rieures y  principalement  dans,  les  écuries  les  étables^  les  bergeries, 
les  res-de-chaussée.  C'étaient  des  matériaux  provenant  des  démoli- 
tions de  ces  portions  de  bâtiments,  que  Ton  nomme  matériaux  sol- 
pêtréSf  que  l'on  retirait  ^  en  France,  tout  le  nitrate  de  potasse  dont 
on  avait  besoin  sous  la  République,  et  jusque  vers  1832.  Gay-Lussac 
a  trouvé  par  des  essais  que  les  plâtras  salpêtres  de  Paris  contenaient 
5  pour  400  de  nitrates  de  diverses  bases.  Ce  qui  se  dissout  dans  des 
plâtras  est  un  mélange  de  : 

Nitrate  de  chaux 33 

Nitrate  de  potasse 25 

Nitrate  de  magnésie 5 

Chlorure  de  sodium 5 

Nitrate  d'ammoniaque  sulfate. 

de  chaux^  etc 32 

1Ô0~ 

En  Suède,  en  Prusse,  etc.,  on  fait  des  nitrières  artificielles  au 
moy^  d'un  mélange  de  terre,  de  craie,  de  chaux  éteinte  ou  de 
marne,  selon  les  localités,  de  cendres  lessivées,  et  de  matières  orga- 
niques végétales  et  animales.  On  arrose  de  temps  en  temps  avec  de 
Tnrine  cpii  s'écoule  des  écuries  ou  des  étables.  En  Suède  on  fait  de 
ce  mélange  des  tas  sur  un  sol  bien  battu  ou  planchéié ,  s'il  est  tirop 
perméable;  l'emplacement  est  sous  un  hangar  librement  ouvert,  à 
volonté.  Pour  rendre  la  masse  plus  perméable  à  l'air,  on  mêle  des 
brindilles  à  la  terre  ;  on  remue  fréquemment  les  tas  pour  renouveler 
les  surfaces.  La  nitrification  n'est  achevée  qu'au  bout  d'environ  trois 
ans.  On  s'assure  de  l'état  de  la  matière  en  lessivant  une  petite  quan- 
tité. 1  décimètre  cube  doit  donner  un  peu  plus  de  3  l  grammes  de 
nitre. 

£n  Prusse,  les  matières  sont  disposées  en  murs  parallèles  con- 
venablement espacés ,  et  disposés  en  gradins  et  rigolas  sur  l'une  des 
faces;  l'autre,  qui  est  plane,  est  exposée  au  vent  dominant  ;  les  arro- 
sages se  font  *sur  les  gradins.  Le  nitre  formé  se  porte  sur  la  face  ver- 
ticale que  Ton  n'arrose  jamais,  et^  lorsqu'on  pense  qu'elle  en  est 
aussi  chargée  que  possible,  on  enlève  sur  cette  face  une  épaisseur 
d'environ  4  décimètre,  qu'on  lessive  pour  en  retirer  le  nitre;  les 
matières  non  dissoutes  sont  importées  sur  les  gradins  que  l'on  re- 
fonne  de  la  même  manière,  etainsi  de  suite. 


86  NITBAn  DS  NOTASSE. 

Dans  les  bergeries ,  od  établît  aussi  des  nitrières  d'après  le  procédé 
de  M.  Thmwenel  :  on  forme  un  plancher  imperméable  en  argile  bat- 
tue ,  sur  lequel  on  met  une  couche  de  terre  mêlée  de  craie  ou  d'un 
autre  calcaire  en  poudre  grossière  ;  cette  coudie,  dont  l'^MÛsseur  est 
de  2  à  3  décimètres,  est  recouverte  de  litière  qu'on  enlève  au  bout 
de  quatre  mois.  On  retourne  alors  la  terre  qui  est  au-dessous^  on 
la  recouvre  d'une  couche  composée  de  mteie,  à  laqudle  on 
donne  2  décimètres  d'épaisseur;  on  recouvre  de  litière^  et ,  au  bout 
de  quatre  autres  mob^  on  procède  de  nouveau  comme  avant,  ce  qui 
fait  trois  changements  pour  l'année  :  au  bout  de  douze  mois  (e  mé- 
lange est  en  état  d'être  employé ,  on  lé  nomme  terre  préparée.  On 
enlève  alors  le  tout,  dont  on  fait ,  sous  un  hangar^  des  tas  de  i  mètre 
de  hauteur;  on  y  ajoute  de  la  paille  pour  rendre  la  masse  plus  per- 
méable ;  on  lesretoume  tous  les  mois  au  moyen  de  fourches  recour- 
bées, on  arrose  deux  fois  par  mois  avec  de  l'urine  putréfiée.  La  ni- 
trification  n'est  achevée  qu'au  bout  de  deux  ans;  on  cesse  d'arroser 
deux  lAois  avant  d'exploiter  la  masse. 

De  quelque  manière  que  le  nitre  ait  été  produit,  naturellement 
ou  artificiellement,  on  le  retire  toujours  par  des  lessivages,  et  le 
purifie  par  des  cristallisations.  Quelle  est  la  cause  réelle  de  la  nitri- 
fication?  Cette  question,  l(H^temps  controversée,  n'est  pas  encore 
décidée  d'une  manière  certaine.  Il  est  probable  que  si  la  présence 
des  matières  organiques  qui  contiennent  du  nitrogène  n'est  pas  in- 
dispensable, elle  rend  la  formation  du  nitre  plus  facile.  En  efTet, 
par  leur  décomposition  spontanée,  elles  donnent  de  l'anunoniaque  qui 
se  transforme  en  acide  nitrique  par  le  contact  illimité  de  l'air  dans 
le  corps  poreux  et  basicpie  qui  en  est  pénétré.  Dans  la  plupart  des 
grottes  de  Geylan,  on  trouve  des  quantités  considérables  de  fiente 
de  chauves-souris;  dans  d'autres  on  n'en  trouve  pas.  Lorsque  les 
matériaux  salpêtres  de  France  sont  lessivés ,  le  résidu  que  les  sal- 
pétriers  nomment  blanc  est  vidé  en  tas  dans  les  cours,  et  Ton  ne 
tarde  pas  à  voir  au-dessus  des  efflorescences  de  nitre.  Ces  faits 
semblent  démontrer  cpie  la  présence  des  matières  animales  n'est 
pas  indispensable,  qu'il  suffit  que  la  roche  ou  la  matière  soit  po- 
reuse, et  qu'elle  contienne  des  bases  énergiques  pour  qu'il  se  pro- 
duise de  l'acide  nitrique  sous  Tinfluence  de  l'humidité .  de  Tair  et 
d'une  température  qui  ne  soit  pas  trop  basse. 

EXTRACTION  DU  NITRE  DES  MATERIAUX  SALPÊTRES  EN  FRANCR. 

Les  matériaux  sont  piles  grossièrement  et  passés  à  la  claie,  puis 
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placés  avec  ou  sans  mélange  de  cendres  dans  des  tonneaux  défoncés 
seulement  d'un  côté  ou  des  cuviers  placés  à  c6té  les  uns  des  autres^ 
sur  un  chantier  au-dessus  d'une  rigole  qui  reçoit  les  eaux  du  lessi- 
vi^  méthodique  auquel  on  les  soumet  ^  pour  diminuer  la  quantité 
d'eau ,  et  en  même  temps  les  frais  d'évaporation,  qui  autrement  ser- 
raient trop  considérables. 

Ces  matériaux  contiennent  moyennement  40  kilogrammes  de  nitre 
par  mètre  cube.  Pour  mouiller  complètement  cette  masse  y  il  faut  y 
ajouter  500  litres  d'eau  y  quantité  beaucoup  plus  considérable  qu'A 
n'est  nécessaire  pour  dissoudre  tout  le  nitre.  Après  12  heures  de 
contact,  on  débouche  les  petites  ouvertures  qui  sont  pratiquées  au 
fond  pour  faire  écouler  le  liquide  dans  les  rigoles;  il  en  passe  ainsi 
seuiementla moitié^  c'est-à-dire  250 litres^  qui  contiennent  exacte- 
ment la  moitié  du  nitre,  c'est-à-dire  20  kilogrammes;  on  ajoute 
alors  une  quantité  d'eau  égale  à  ce  qui  s'est  écoulé,  après  avoir  bou- 
ché les  ouvertures  pour  laisser  de  même  en  digestion  pendant  12 
heures  après  lesquelles  on  fait  écouler  la  même  quantité  d'eau  qui 
contient  de  même  la  moitié  du  nitre  restant,  c'est-à-dire  10  kilo- 
grammes. On  repète  cette  manœuvre  6  fois,  on  obtient  ainsi  succes- 
sivement des  eaux  de  lavage  de  moins  en  moins  riches ,  dont  cha- 
cune contiendra  la  moitié  autantde  nitre  que  la  précédente  :  ainsi  sur 
les  40  kik^ammes  contenus  dans  le  mètre  de  cube, 

la  l'^'eau  A  est  composée  de  250  litres  +  20  kil.  de  nitre., 


Ia2« 

B 

250 

+  10 

laS" 

C 

250 

-h» 

la4< 

D 

250 

+  2,500 

la  5* 

£ 

250 

—  1,250 

la  6' 

F 

250 

—  0,625 

Ce  qui  donne  en  somme.  .  •    1,500  litres  —  39,375 

On  obtient  donc  ainsi  98,44  pour  100  du  nitre  qui  y  est  contenu  ; 
tandis  que  si  l'on  avait  traité  immédiatement  le  mètre  cube  de  ma- 
tière par  les  1,750  litres  d'eau  pour  en  faire  écouler  1,500  litres,  on 
n'en  aurait  retiré  que  85*,  750  ou  12,69  pour  100  de  moins. 

Les  deux  premières  eaux  de  ces  lavages  sont  réunies  ainsi  A  avec 
B;  ce  qui  donne  500  litres  contenant  30  kilogrammes  de  nitre ,  que 
l'on  verse  sur  un  autre  cuvier  chargé  de  matériaux  neufs  contenant 
aussi  40  kilogrammes  de  nitre,  pour  laisser  digérer  de  même  pen- 
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dant  i2  heures,  att  bout  desquelles  lesi  500  litres  oDntietitient  en 
dissolution  le  total  de  nitre^  cW-à-dire  70  kilogrammes;  on  en  fiiît 
écouler  la  moitié  qui  contient  par  conséquent  35  kilogrammes  de 
ttitre}  cette  lessive  peut  être  désignée  par  A'.  Sur  le  cuvier  on  verse 
Hlot^  la  lessivé  C  ;  ce  qui  donne  par  l'écoulement  de  250  litres  une 
lessive  B'  contenant  la  moitié  des  5  kilos  de  G,  pluS  celle  des  35  kilos 
du  résidu  du  cuvier  ou  SO  kilogramnie  de  nitre;  on  procède  de 
tiiême  pour  D^  Ë^  F,  puis  aVec  deTeau  pure;  ce  i^ui  donne  d'autres 
lessives  C,  D',  E',  F,  G',  qui  contiennent,  41  kilos,  150»^  «"^^im, 
3S440«,  1S720«,  O'^SeO». 

En  procédantde  méme&(hccessivement  pour  de  nouveaux  cuviers, 
on  obtient  enfin  une  lessive  qui  doit  marquer  42"  à  Paréomèk^  de 
Baume  pour  être  mise  à  Tévaporation  que  Ton  nomme  eM^,  Cette 
0pérationsefaitdansdegrandeschaudières(  A  /{$r.  498}  de  cuivre  et 

quelquefois  de  fonte;  on  ajoute  aux 
lessives  du  sulfate  de  potasse ,  qui  dé- 
compose le  nitrate  de  chaux ,  puis  du 
carbonate  de  potasse,  qui  décom|io6e 
le  nitrate  de  magnésie.  On  maintient  la 
lessive  en  ébullition,  on  ajoute  conti- 
nuellement de  nouvelles  qua&tités  de  la 
lessive  pour  maintenir  la  chaudièfe 
pleine.  Pendant  l'évaporation,  il  se 
sépare  du  carbonate  et  du  sulfate  de 
,  chaux,  qui  entraînent  des  matières  or- 
ganiques qui  s'y  trouvent  toujours,  et 
forment  ensemble  un  dépôt  que  Ton 
nomme  boues;  rébuUition  entraine  à  la  circonférence  supérieure  de  la 
chaudière  les  matières  qui  retombent  au  fond  et  remonteraient  in- 
cessamment; mais  on  les  reçoit  dans  une  petite  chaudière  B,  suspendue 
à  quelques  décinâètres  au-dessus  du  fond.  Lorsqu'elle  est  pleine,  on 
l'enlève  au  moyen  de  la  chaîne  qui  la  supporte;  cette  chaîne  passe 
dans  deux  poulies  qui  en  rendent  la  manœuvre  facile;  on  la  vide 
pour  la  remplir  de  nouveau.  On  fait  égoutter  les  boues  au-dessus 
de  la  chaudière. 

Cette  ébullition  concentre  bientôt  la  dissolution  au  point  de 
marquer  42"  à  l'aréomètre  de  Baume,  et  à  cette  époque  il  se  dépose 
des  chlorures  de  potassium  et  de  sodium ,  que  l'on  enlève  avec  des 
écumoires,  tout  en  continuant  Tévaporation.  Les  salpétriers  recon- 
mussent  qu'elle  est  arrivée  au  point  coav^aUe  quaiid  une  goutte 


Fig.  m. 
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coùléé  siir  tîH  côips  {h)id  se  prend  eh  masse  cristalline  :  la  disso- 
lution inwiue  alors  45»  à  t'aréomëtro.  On  arrête  le  feu ,  et  on  laisse 
rëpoèër  là  lessive  pendant  12  heures  pour  qu'elle  s'éclaircisse  en  lais^ 
sant  déposer  les  boues  t}til  testent  ^  ainsi  que  lès  chlorures  qui  ont 
cristallfeé;  piliS  ôh  la  fâdt  couler  dans  des  cfistalUsoir^  en  cuivre  :  au 
bout  dé  qUislqué  temps  ^  le  reflroidiasement  détermine  la  cristallisa- 
tion que  Toil  trouble  eh  agitant  avec  des  râbles  de  bois.  On  empêche 
ainsi  les  cristaux  dé  prendre  de  l'accroissement ,  et  le  nitre  est  en- 
tièreiiient  sous  forme  de  petits  prismes  très-déliés^  que  Ton  fait 
égoutter  pour  séparer  l'eau-mère  qui  est  encore  saturée  de  nitrate. 
Le  sel  est  désigné  sous  les  noma  de  salpêtre  brut  ou  de  nitre  de 
pemière  cuite;  il  contient  de  15  à  20  pour  100  au  moins  de 
cUorures. 

Les  eaux-mères  contiennent  non-seulement  du  nitrate  de  potasse, 
mais  encore  soit  dû  sulfate  et  du  carbonate  de  potasse ,  si  l'on  en  a 
employé  un  excès,  soit  desnitrates  dechauxetdemagnésie;  lorsqu'oh 
n'a  pas  ajouté  une  quantité  suffisante  de  ces  sels,  on  les  ajoute  à  la 
cuite  suivante ,  ou  bien  on  les  jette  sur  les  matériaux  qui  doivent 
être  lessivés. 

Les> chlorures  de  sodium  et  de  potassium  que  l'on  a  retirés  pen- 
dant la  cuite  contiennent  en  moyenne  10  pour  100  de  nitre  que 
Ton  sépare  en  traitant  le  sel  par  son  poids  d'eau  chaude^;  on  ajoute 
le  tout  à  plusieurs  reprises;  on  dissout  de  cette  manière  tout  le 
nitre,  l'eau  saturée  deâ  chlorures  n'en  a  pris  que  le  dixième  en- 
viron :  cette  dissolution  est  ajoutée  à  la  cuite  suivante,  et  le  sel  res- 
tant, qui  n'est  employé  que  pour  les  mélanges  réfrigérents  des  gla- 
ciers, est  séché  à  Tétuve. 

RAFFINAGE  DU  SALPÊTRE. 

Le  nitre  de  première  cuite  ne  peut  être  raffiné  par  les  salpêtriers; 
ceux-ci  doivent  le  livrer  à  l'administration  des  poudres  et  salpêtres, 
qui  le  paye  d'après  son  titre ,  c'est-à-dire  d'après  la  quantité  de 
nitrate  de  potasse  pur  qu'il  contient;  ce  que  Ton  détermine  par  un 
essai  qui  sera  décrit  plus  loin. 

Le  raffinage  du  salpêtre  est  fondé  sur  l'énorme  différence  de  so- 
lubilité de  ce  sel  à  chaud  et  à  froid,  tandis  que  les  chlorures  qui  s'y 
trouvent  mêlés  sont  presque  aussi  solubles  à  froid  qu'à  chaud. 

Autrefois  le  raffinage  se  faisait  en  deux  opérations,  dont  la  pre- 
mière donnait  du  nitre  de  deuxième  cuite  qui  contenait  encore  5  pour 
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100  environ  de  chlorures;^  maintenant  on  opère  en  une  seule  fois, 
La  chaudière  est  semblable  à  celle  qui  sert  à  la  fabrication  du  nitre 
de  première  cuite;  le  foyer  présente  une  modification  pair  laquelle 
Fair  chaud  et  les  fumées^  avant  de  se  rendre  dansla  cheminée^  passent, 
dans  des  canaux  a,a^a  {fig.  129),  au-dessus  desquels  on  pose 

des  caisse»  dans  lesquelles  on 


dessèche  le  sel  raffiné. 

Pour  opérer,  on  introduit  dans 
la  chaudière  600  litres  d'eau  et 
1,200  kilogrammes  de  nitre  de 
première  cuite;  on  é\ë\e  gra- 
duellement la  température^  ^« 
lorsque  le  nitre  est  dissous,  on  en 
ajoute  successivement  de  nou- 
Fig.  IIS.  velles  quantités  jusqu'à  ce  qu'il 

y  vint  3,000  kilogrammes.  Il  faut  agiter  continuellement  pour  favo- 
riser la  dissolution.  Il  se  forme  toujours  des  écumes  qu'il  faut  en- 
lever. Le  salpêtre  peut  se  dissoudre  entièrement  dans  cette  quantité 
d'eau  ;  mais,  comme  elle  n'est  pas  assez  considérable  pour  dissoudre 
la  totalité  de  chlorures,  une  partie  considérable  de  ces  sels  ce  dé- 
pose au  fond  de  la  chaudière  :  on  les  enlève  au  moyen  d'un  ràUe 
de  bois;  ce  dépôt  contient  beaucoup^ plus  de  chlorure  de  sodium 
que  les  autres  sels.  Lorsque  le  dépôt  est  complètement  enlevé,  oo 
ajoute  successivement  de  l'eau  froide  jusqu'à  400  litres;  on  ne  met 
pas  le  tout  d'une  seule  fois,  pour  ne  pas  refroidir  sensiblement  la 
dissolution.  On  verse  alors  dans  la  chaudière  une  dissolution  chaude 
de  1  kilogramme  de  colle  de  Flandre ,  et  l'on  brasse  fortement.  La 
colle  ne  tarde  pas  à  se  combiner  avec  les  matières  organiques  qui  se 
trouvaient  dans  le  salpêtre  brut;  la  liqueur  devient  visqueuse,  puis 
les  matières  organiques  se  coagulent  et  produisent  des  écumes  que 
l'on  enlève  avec  soin  à  mesure  qu'elles  se  forment;  dès  qu'elles 
cessent  de  paraître,  la  dissolution  est  claire,  on  retire  le  feu  pres- 
que entièrement,  n'en  laissant  que  ce  qui  est  nécessaire  pour  main- 
tenir la  dissolution  à  une  température  de  90®;  elle  doit  avoir  67®  au 
moins  de  l'aréomètre  Baume  :  on  la  maintient  à  cette  température, 
sans  l'agiter,  du  soir  au  matin. 

On  retire  la  liqueur  de  la  chaudière  au  moyen  de  puisoirs,  en  ayant 
soin  de  ne  pas  l'agiter^  ce  qui  amènerait  à  la  surface  les  matières 
.  qui  se  sont  déposées,  et  l'on  vide  les  puisoirs  dans  des  cristidlisoirs 
disposés  près  de  la  chaudière  pour  la  commodité  du  service. 
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Ces  cristallisoirs  ont  la  forme  de  carré  allongé ,  dont  le  fond  est 

composé  de  deux  plans  in- 
clinés formant  gouttière 
dans  le  sens  de  la  longueur, 
comme  on  le  voit  dans  la 
coupe  transversale  {ftg.iSO); 
dans  le  sens  de  la  longueur, 
on  donne  une  inclinaison 
assez  sensible,  comme  on 
le  voit  dans  la  fig.  130  Ins, 
qui  est  la  coupe  longitudi- 
nale. 
La  dissolution ,  en  se  re- 
Fig.  130  bis.  froidissant ,  ne  tarde  pas  à 

cristalliser  :  on  Tagite  alors  vivement  avec  un  ràble  de  bois  pour 
n'avoir  que  de  petite  cristaux  ;  sans  cette  précaution,  il  se  formerait 
de  gros  prismes  qui  retiennent  une  très-grande  quantité  d'eau-mère 
renfermant  les  chlorures  dont  on  veut  débarrasser  le  nitre  ;  eau- 
mère  qui,  étant  emprisonnée,  ne  pourrait  être  enlevée  ensuite  par 
les  lavages.  Le  rftble  sert  à  remonter  les  cristaux ,  à  mesure  qu'ils  se 
forment,*  sur  les  boixis  des  cristallisoirs  d'où  ils  s'égouttent,  et  Ton 
continue  de  la  môme  manière  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  soit  ar- 
rivée à  peu  près  à  la  température  de  Tatelier.  Lorsque  le  nitre  qui 
a  été  retiré  estégoutté,  on  Tenlève  pour  faire  place  à  d'autre,  et 
ainsi  de  suite. 

Les  eaux-mères  qui  restent  quand  la  cristallisation  est  terminée 
sont  ajoutées  à  une  première  cuite;  et  les  cristaux  égouttés  sont 
placés  dans  des  caisses  A  ayant  un  double  fond,  a  percé  de  trous 
(la  fîfj,  1 31  en  présente  la  coiipe  transversale) 
au-dessous  desquelles  on  a  pratiqué  une  ou- 
verture b  que  Ton  tient  bouchée.  Les  caisses 
sont  chargées  du  sel  en  assez  grande  quantité 
pour  quil  dépasse  les  bords  de  1  |  décimètre 
ronviroïi.  Dès  qu'une  caisse  est  chargée  ainsi, 
on  verse  .sur  le  sel  une  dissolution  de  nitre 
saturée  à  froid.  Cette  dissolution  ne  peut  plus  dissoudre  que  des 
traces  de  nitre,  et  peut,  au  contraire,  dissoudre  les  chlorures 
qui  couvrent  la  surface  des  petits  cristaux.  On  prolonge  l'action  de 
cette  dissolution  pendant  quelques  heures  :  on  débouche  alors  l'on* 
verture  b;  le  liquide  s'écoule  dans  une  rigole  c ,  placée  en  avant 
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des  caisses;  elle  conduit  le  liquide  dans  un  ))ac  pour  la  faire  passer 
dans  une  chaudière  de  ciiite ,  car  elle  est  saturée  de  nitre.  Lorsque 
cette  eau  est  entièrement  écoulée,  on  arrose  le  sel  avec  de  l'eau  pure, 
après  avoir  bouché  l'ouverture  b;  on  maintient  le  cmitact  de  cette 
eau  pendant  quelques  heures,  puis  on  la  fait  écouler  pour  Fajouter 
à  une  dissolution  de  raffinage  y  parce  Qll'fl^t  witii|rée  de  Dître,  elle 
ne  contient  que  des  traces  de  chlorures.  ,    .=. 

Dès  que  l'égouttage  est  achevé^  on  place  ce  nitre  purifié  da^s^^^ 
caisses  plates  disposées  au-dessus  des  canaux  dans  lesquels  circule 
Tair  chaud  provenant  du  fourneau  de  la  chaudière  de  raffinage 
{fig.  129).  Le  sel  doit  être  continuellement  brassé  pour  éviter  Tag- 
glomération.  On  doit  par  ce  raffiiîage  amener  le  salpêtre,  pour  la 
fabrication  de  la  poudre ,  à  ne  piffîteiiir  que  S  millièmes  environ 
de  chlorure  de  sodium. 

ESSAI  DU  SALPÊTRE. 

Le  salpêtre  du  commerce ,  qui  vient  de  Tlnde  et  d'autres  contrées  ^ 
ainsi  que  celui  des  salpétriers ,  ne  doit  être  payé  par  l'État  que  d'a- 
près la  quantité  de  nitre  réel  qu'il  contient.  L'essai  peut  se  faire  de 
diverses  manières. 

Briffant  a  proposé,  en  1789,  un  mode  d'essai  qui  est  encore  suivi, 
sauf  quelques  modifications.  Ce  mode  est  fondé  sur  le  même  principe 
que  la  purification  du  sel,  c'est-à-dire  qu'une  dissolution  saturée  de 
nitre  pur  à  une  température  déterminée  ne  peut  plus  en  dissoudre 
à  cette  même  température ,  ce  qui  ne  l'empêche  pas  de  dissoudre 
d'autres  sels  qui  peuvent  être  mêlés  au  salpêtre.  Voici  comment  on 
opère  dans  les  atehers  des  poudres  et  salpêtres  du  gouvernement. 

On  introduit  dans  un  bocal  400  grammes  de  salpêtre  brut,  pris 
sur  un  mélange  de  sondages,  fait  dans  la  masse  à  essayer  pour  avoir 
un  titre  aussi  approché  que  possible  de  la  moyenne;  on  verse  aîsuite 
dans  le  flacon  un  demi-litre  de  dissolution  saturée  de  nitre  pur,  me- 
suré avec  exactitude.  On  agite  pendant  quelques  minutes  avec  une 
baguette  de  verre  ;  on  laisse  reposer  pour  décanter  la  liqueur;  puis 
on  ajoute  sur  le  sel  300  centimètres  cubes  de  la  même  dissolution 
saturée  de  nitre  qu'on  laisse  agir  pendant  10  minutes  ;  enfin  on  verse 
le  tout  sur  un  grand  filtre  en  ayant  soin  de  ne  pas  laisser  de  nitre 
attaché  au  parvis  du  bocal.  Il  faut  que  le  filtre  soit  sans  plis,  comme 
ceux  que  Berzélius  recommande  pour  les  analyses.  Lorsque  le  filtre 
est  bien  égoutté,  on  le  sort  avec  précaution  de  l'entonnoir  pour  ne 
pas  déchirer  le  papier,  puis  on  le  pose  sur  plusieurs  doubles  de 


papier  non  odlé  placés  sur  une  brique  absorbante^  et  Ton  ouvre  alors 
le  filtre  pour  étaler  également  le  nitre  sur  toute  sa  surface.  Dès  que 
Veau  qui  imbibait  le  filtre  et  le  nitre  est  absorbée ,  oq  introduit  le 
sd  dans  le  bocal;  et,  au  moyen  d'une  spatule  d'argent^  on  détache  du 
filtre  le  plus  complètement  possible  ce  qui  peut  y  adhérer  pour  le 
réunir  au  reste  dans  le  boc^  que  Ton  chauffe  au  bain  de  sable  en 
agitant  le  sel  avec  une  baguette  de  verre  jusqu'à  ce  que  la  dessic* 
cation  soit  parfaite.  On  pèse  alors  dans  le  bocal,  qui  a  été  taré  :  la 
perte  éprouvée  par  les  400  gramipes  de  salpêtre  représente  les  se]s 


Ily  a  jriusieurs  causes  d'erreur  dans  ce  mode  de  procéder  :  V  parce 
que  ce  qui  reste  n'est  pas  du  nitre  pur,  le  salpêtre  brut  contenant 
toujours  des  matières  terreuses  non  solubles  qui  annoncent  un  titre 
trop  élevé ,  car  il  en  contient  quelquefois  jusqu'à  2  pour  100,  qui 
sont  comptés  à  l'avantage  du  salpétrier  ;  â<>  s'il  est  vrai  qu'une  dis- 
soluti(Hi  saturée  de  nitre  à  une  température  donnée  ne  puisse  plus 
dissoudre  de  nitre  pur  à  cette  même  température,  il  n'en  est  plus 
de  même  lorsque  le  nitre  n'est  pas  pur. 

On  se  souvient,  en  effet,  que,  dans  les  généralités  sur  les  sels,  nous 
avons  cité  l'opinion  de  Gay-Lussac  sur  ce  qui  se  passe  lorsqu'on  mêle 
les  dissolutions  de  deux  sels  :  après  le  mélange,  ce  ne  sont  plus  deux 
sels  seulement  qui  se  trouvent  dans  le  liquide,  mais  vraiment  quatre. 
Ainsi,  en  mêlant  une  dissolution  de  nitrate  de  potasse  avec  une  de 
chlorure  de  sodium,  on  trouve  dans  ce  mélange  des  nitrates  de  po- 
tasse et  de  soude  et  des  chlorures  de  sodium  et  de  potassium  ;  il 
résulte  de  là  qu'en  lavant  le  salpêtre  brut  avec  la  dissolution  de 
nitre  pur,  cette  dernière,  étant  en  partie  décomposée,  peut  dissoudre 
nécei^rement  une  nouvelle  portion  de  nitre  de  salpêtre  brut;  et 
1  oh  obtient  un  titrage  erroné  au  détriment  du  salpétrier.  Lorsque 
lesa^tre  ne  contient  que  du  chlorure  de  sodium,  on  trouve  par 
Texpérience  directe  que  pour 

5  g'dechlcHrure  de  sodium,  on  dissout  Og^  746de  nitre. 
iO  —  1,267  — 

15  ^  1,658  — 

20  —  1,827  — 

25  —  2,583  — 

30  —  3,220  — 

.  Si  le  salpêtre  brut  ne  contenait  que  du  chlorure  de  sodium ,  on 
pourrait  facttement  se  servir  de  cette  table  pour  faire  les  corrections 
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en  opérant  à  + 18**,  température  des  expériences  qui  ont  donné  ces 
résultats;  car,  si  l'on  changeait  la  température^  les  nombres  ne  se- 
raient plus  concordants. 

Mais  le  salpêtre  brut  ne  contient  pas  que  du  chlorure  de  sodium; 
il  s'y  trouve  aussi  du  chlorure  de  potassium,  qui  produit  des  erreurs 
plus  grandes  tantôt  en  plus,  tantôt  en  moins  :  ce  procédé  est  donc 
défectueux. 

Gay-Lussac  a  proposé  un  autre  mode  d'essai  qui  ne  présente  pas 
les  mêmes  inconvénients  ;  et  Ton  peut  en  outre  par  ce  moyen  doser 
en  même  temps  les  matières  terreuses^  puisqu'on  dissout  le  tout  que 
l'on  peut  filtrer.  Ce  procédé  est  fondé  sur  cette  propriété  du  nitre, 
qui  a  été  citée  plus  haut,  de  se  changer  en  carbonate  de  potasse 
quand  on  le  chauffe  au  rouge-avec  du  charbon  en  poudre.  Pendant 
cette  réaction^  les  chlorures  n'éprouvent  aucune  altération  et  ne  peu- 
vent avoir  d'action  sur  les  réactifs  colorés,  tandis  que  le  carbonate 
de  potasse  produit  est  fortement  alcalin.  Lorsque  la  décomposition 
est  terminée^  on  traite  par  Teau,  et  Ton  procède  à  un  essai  alcalimé- 
trique  dont  on  donnera  la  description  au  carbonate  de  potasse.  On 
opère  sur  5  grammes  de  salpêtre  brut,  et  l'on  traite  par  l'eau  pour 
filtrer  et  compléter  50  centimètres  cubes.  De  la  quantité  de  carbo- 
nate de  potasse  produite,  on  calcule  le  nitrate. 

Ce  procédé  présente  cependant  des  causes  d'erreurs.  En  effet,  s'il 
y  a  du  nitrate  de  soude  dans  le  salpêtre  brut,  on  obtient  un*titre  trop 
élevé;  et,  s'il  s'y  trouve  du  sulfate  de  potasse,  l'excès  de  charbon 
que  l'on  emploie  se  change  en  sulfure  qui  élève  aussi  le  titre  ;  mais 
cette  dernière  cause  d'erreur  est  facile  à  découvrir  par  l'odeur  d'a- 
cide sulfhydrique  qui  se  produit  quand  on  fait  la  saturation.  La 
décomposition  par  le  charbon  demande  en  outre  quelques  précau- 
tions pour  éviter  les  projections  pendant  la  réaction. 

On  mêle  pour  cela  20  grammes  de  salpêtre  brut  avec  80  grammes 
de  chlorure  de  sodium  et  5  grammes  de  charbon;  et  l'on  projette  le 
mélange  par  parties  dans  une  cuiller  de  fer;  l'on  dissout  dans  l'eau, 
et  l'on  complète  le  volume  à  200  centimètres  cubes  pour  avoir  les 
5  grammes  de  salpêtre.  Pour  l'essai,  on  pi'end  seulement  50  centi- 
mètres cubes  de  cette  dissolution  au  moyen  de  la  pipette  des  essais 
alcalimétriques. 

On  a  proposé  aussi  d'opérer  le  titrage  du  salpêtre  en  traitant  une 
dissolution  de  2  grammes  de  fer  de  clavecin  dans  100  grammes  d'acide 
chlorhydrique  :  on  y  ajoute  1«'^216  de  nitre;  on  fait  bouillir  dans  le 
ballon,  que  l'on  ferme  en  partie  au  moyen  d'un  bouchon  garni  d'un 
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tube  eflSlé.  Après  cinq  minutes  environ  d'ébullition^  le  nitre  est  entiè- 
rement décomposé;  et  a  transformé  une  quantité  proportionnelle  de 
fer  en  peroxyde.  La  dissolution  jaune  qui  en  résulte  est  versée  dans 
un  ballon  pouvant  contenir  au  moins  1 1  litre,  et  Ton  titre  comme 
pour  les  essais  de  fer  par  le  permanganate  de  potasse.  Si  dans  le 
salpêtre  il  n'y  avait  pas  de  nitrate  de  soude ,  ce  procédé  serait  d'une 
grande  exactitude;  il  peut  être  appliqué  au  titrage  du  nitrate  de 
soude  du  commerce ,  et  à  celui  de  l'acide  nitrique  mêlé  à  Tacide 
sulfurique,  selon  M.  Pelouze. 

Le  nitrate  de  potasse  est  essayé  d'une  autre  manière  en  Suède. 
Le  procédé  est  fort  simple.  Le  nitre  y  est  un  impôt  en  nature  que 
chaque  propriétaire  est  tenu  de  payer  à  l'État;  et  ce  nitre  doit  être 
à  un  degré  de  pureté  que  l'on  appré(Ke  par  la  texture  que  présente 
ce  sel  y^uand  il  a  été  fondu  de  la  fusion  ignée.  Lorsque  le  nitre  est 
pur,  la  cassure  de  la  masse  fondue  est  rayonnée  à  gros  rayons; 
s'il  contient  seulement  1,25  pour  100  de  chlorure  de  sodium  ;  les 
rayons  sont  très-fins.  Lorsque  sa  quantité  s'en  élève  à  2^5  pour  100^ 
on  voit  dans  la  cassure  une  bande  non  rayonnée  au  milieu  de 
Tépaisseur,  et  cette  bande  augmente  de  dimension  en  même  temps 
que  la  proportion  du  sel  :  le  nitre  finit  par  n'être  plus  rayonné  quand 
la  proportion  du  chlorure  de  sodium  est  très-forte.  Ce  procédé  est 
très- prompt  et  assez  juste;  mais  il  a  l'inconvénient  de  pouvoir  dé- 
composer une  partie  du  nitre  ^  et  de  le  transformer  en  nitrite. 

Certaines  opérations  analytiques  exigent  l'emploi  du  nitrate  de 
potasse.  Dans  ce  cas,  il  faut  qu'il  soit  d'une  pureté  absolue ,  qu'il  ne 
contienne  ni  chlorures  ni  sulfates  :  on  l'obtient  ainsi  dans  les  labo- 
ratoires par  plusieurs  cristallisations  successives  ^  en  le  dissolvant 
dans  de  l'eau  distillée  et  en  troublant  la  cristallisation  à  chaque 
fois  :  on  renouvelle  ces  opérations  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  du 
sel  ne  soit  plus  troublée  parle  nitrate  d'argent  ni  par  le  chlorure  de 
barium. 

Usages.  Le  nitrate  de  potasse  servait  jadis  en  grande  quantité 
pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  A  cet  effet,  on  le  mê- 
lait avec  8  fois  son  poids  de  soufre;  mais  ce  procédé  est  abandonné 
presque  généralement  les  industriels  qui,  suivant  ce  procédé,  rem* 
placent  le  nitrate  de  potasse  par  celui  de  soude,  qui,  à  poids  égal, 
donne  plus  d'acide.  Dans  les  laboratoires,  on  s'en  sert  quelque- 
fois pour  obtenir  le  carbonate  de  potasse  pur  en  calcinant  ce 
sel  mêlé  de  crème  de  tartre.  Enfin ,  en  médecine ,  il  est  souvent 
employé  comme  diurétique  et  rafraîchissant,  à  la  dose  de  ^  à  1  et 
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2  grammes  au  plus;  enfin^  à  la  dose  de  15  à  30  grammes^  il  est  pur- 
gatif ;  il  est  vénéneux  à  une  dose  plus  forte.  On  l'administre  en  disso- 
lution et  en  pilules. 

De  tous  les  usages  de  nitrate  de  potasse ,  le  plus  important  est  la 
fabrication  de  la  poudre  à  tirer . 

-'  POUDRE  A  TIRER. 

La  poudre  est  toujours  un  mélange  intime  de  nitrate  de  potasse^ 
de  charbon  de  bois  et  de  soufre,  qui ,  par  l'action  d'une  tempéra- 
ture élevée,  donne  toujours  une  quantité  considérable  de  gaz  dont  le 
volume  dépend  :  1**  des  proportions  dans  lesquelles  ces  trois  corps 
sont  mêlés;  2*"  de  la  qualité  du  charbon,  qui  varie  dans  sa  compo- 
sition élémentaire,  selon  qu'il  a  été  obtenu  à  une  température 
plus  ou  moins  élevée,  et  aussi  selon  la  nature  du  bois  d'où  on  Ta 
retiré. 

Jusqu'ici,  dans  la  confection  des  mélanges,  on  n"a  pas  tenu 
compte  de  cette  différence  de  composition  des  charbons  pour  le 
dosage  des  mélanges  destinés  à  fabriquer  la  poudre  ;  l'important 
travail  de  M.  Violette,  commissaire  des  poudres  et  salpêtres  à  Lille, 
a  démontré  l'importance  qu'il  y  aurait  à  faire  varier  ces  propor- 
tions d'après  l'analyse  des  charbons  que  Ton  devait  employer.  On 
a  dosé  jusqu'ici  le  charbon  comme  s'il  était  du  carbone  à  peu  près 
pur. 

Dans  le  mélange  qui  constitue  la  poudre,  chacun  des  trois  corps 
qui  la  composent  a  son  office ,  pour  ainsi  dire,  spécial  ;  le  soufre  est 
destiné  à  augmenter  son  inflammabihté;  le  charbon,  à  produire  seu- 
lement de  l'acide  carbonique  ;  le  nitre,  à  déterminer  la  combustion 
à  l'abri  de  l'air  par  l'oxygène  que  l'acide  nitrique  cède  au  soufre  et 
au  charbon;  il  contribue,  en  outre ,  à  l'effet  balistique  par  son  ni- 
trogène  qui  devient  libre. 

On  voit  facilement  que  Ton  pourra  calculer  sans  peine  la  quan- 
tité de  gaz  produite  par  un  poids  donné  de  poudre  en  traduisant 
les  quantités  de  matière  employées  respectivement  en  équivalents  et 
en  formules  :  ainsi  la  poudre  de  guerre  en  France  s'obtient  en  em- 
ployant : 


Nitre.  .  . 

75 

r4harbon  . 

12,5 

Soufre.  . 

12,5 
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Ces  quantités  se  rapprochent  beaucoup  delà  formule  KO,  N0^  + 
3  C  +  S9  car  on  trouve  ainsi  pour  : 

KO  NO'^  =  proportionnellement     75 
C».  .  .=  —  13,3 

S.  .  .  .=  —  il,9. 

L'équation  suivante,  qui  exprime  la  réaction,  donne  le  moyen  de 
calculer  la  quantité  des  gaz  produite  en  volume  à  la  température  de 
0"  et  à  la  pression  de  0",  76  : 

KO,  N0^4-3C+S=KS+  N  +  3C02. 

Ainsi,  on  produit  1  équivalent  de  monosulfure  de  potassium  so- 
lide, 1  équivalent  de  nitrogène  ou  2  volumes,  et  3  équivalents  d'a- 
cide carbonique,  formant  6  volumes  :  pour  traduire  ensuite  ces  vo- 
lumes abstraits  en  volumes  comparés  à  celui  de  la  poudre  ou  au 
poids  de  cette  dernière';  on  trouve  ainsi  que  le  décimètre  cube  ou 
le  litre  de  poudre  ainsi  composée  donne  261  litres  de  gaz  mélangé  à 
0"  et  à  la  pression   de  Om  76.  Si  Ton  calcule  le  volume  que  doit 
occuper  réellement  le  gaz  au  moment  de  Tinflammation  qui  le 
porte  à  une  température  presque  rouge,  on  trouve  qu'il  doit  étrç 
presque  trois  fois  plus  considérable.  Ainsi,  le  mélange  qui  occupe 
an  espace  représentée  par  1  produit  instantanément  un  volume  re- 
présenté par  environ  780.  C'est  à  cette  production  subite  du  gaz 
qu'est  due  la  force  de  projection  de  la  poudre. 

On  doit  avoir  des  effets  plus  ou  moins  grands,  selon  que  Ton  fait 
varier  les  proportions  de  l'un  ou  de  l'autre  des  composants  de  la 
poudre;  en  augmentant  le  soufre  et  diminuant  le  charbon,  l'inflam- 
mabilité  est  plus  grande,  mais  la  production  du  gaz  plus  faible.  En 
augmentant,  au  contraire,  la  proportion  de  charbon,  la  quantité  de 
gaz  est  plus  grande  et  la  force  de  projection  de  même. 

La  composition  du  charbon  fait  aussi  beaucoup  varier  la  puissance 
de  la  poudre.  S'il  ne  contient  ni  hydrogène  ni  oxygène  qui  puis- 
sent produire  de  la  vapeur  d'eau,  la  poudre  aura  beaucoup  moins 
de  force  que  s'il  en  contient;  caria  vapeur  d'eau  occupe,  comme  on 
sait,  environ  1,700  fois  le  volume  de  Teau  qui  l'a  produite  :  or  ces 
deux  corps  se  trouvent  réeUement  toujours  dans  le  charbon;  mais 
la  proportion'qu'il  en  contient  dépend  de  la  nature  du  bois  et  de  la 
température  à  laquelle  la  carbonisation  a  été  opérée  ;  et  cette  tem- 
l^érature  influe  aussi  d'une  manière  sensible  sur  le  degré  de  l'in* 

5. 
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flammabilité  du  charbon.  Les  expériences  de  M.  Violette  le  dé- 
noontrent  dans  le  tableau  suivant^  extrait  de, son  mémcHre  : 

TEMPÉRATURE  A  LAQUELLE  BRULENT  LES  CHARBONS  b'uN  mIME  BOIS 

PIÉALABLEVIIIT  PMÎPARÉS  A  DES  TEMPERATURES  CROISSANTEf. 


TEMPÉRATURE 

TEMPÉRATURE 

TEMPÉRATURE 

TEMPÉRATURE 

deU 

à  laquelle 

deU 

à  laquelle 

CARBONISATION 

LES  CHARDONS 

CARBONISATION 

LES  CHARBONS 

DES  CHARBONS. 

ONT  PRIS  FEU. 

DES  CHARDONS. 

ONT  PRIS  PEU. 

î?60° 

340° 

1023° 

270° 
280« 

340°  à  360° 

1250° 
1300° 

600°  à  800^ 

2*10" 

1500°             ^ 

300° 

310° 

320° 
330° 

l      360°  à  ^70° 

340° 

350° 

432" 

A  la  fusion  du 
platine. 

1250° 

Le  mode  de  carbonisation  de  bois  pour  la  fabrication  de  la  pou- 
dre influe  donc  beaucoup  sur  sa  qualité^  ainsi  que  la  nature  du  bois 
lui-même.  On  choisit  toujours  des  boislégerset  des  branches  de  i  j  à  3 
centimètres  de  diamètre  dont  on  enlève  Técorce  (  ces  branches  ont 
5  ou  6  ans),  et  non  le  tronc  des  arbres.  Les  charbons  les  plus  géné- 
ralement employés  sont  ceux  de  bourdaine,  de  fusain ,  de  peu* 
plier,  de  tremble,  d'aune,  de  tilleul  ^  de  saule,  de  châtaigner,  et 
même  des  tiges  de  chanvre.  En  France,  on  se  sert  exclusivement  du 
bois  de  bourdaine;  en  Espagne,  du  peuplier.  La  carbonisation  s'o- 
père en  fosses,  à  vase  clos,  et  par  la  vapeur  surchaufjée. 

Les  fosses,  qui  sont  maintenant  abandonnées,  étaient  revêtues  en 
briques;  on  les  a  remplacées  par  de  grandes  chaudières  de  fonte,  parce 
que  les  parois  des  fosses  se  dégradaient  trop  rapidement.  On  place 
sur  la  chaudière  un  couvercle  de  t61e  pour  étouffer  le  feu,  quand 
la  carbonisation  commence  à  se  faire.  Ce  procédé  donne  toujours  du 
charbon  très-inégalement  achevé,  et  l'on  doit  le  trier  à*  la  main  avec 
soin  pour  séparer  les  corps  étrangers  qui  pouvaient  être  mêlés  au 
bois^  les  morceaux  non  terminés  ou  fumerons,  et  ceux  qui  sont  trop 
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complétenient  carbonisés.  Dès  que  le  charboa  est  tiré^  on  doit  le 
porter  aux  ateliers  pour  l'employer  immédiatement,  parce  qu'il  s'al- 
tère en  absorbant  l'eau  hydrométrique;  par  ce  procédé  on  obtient 
18  à  ^  de  charbon  pour  100  de  bois. 

La  carbonisation  en  vase  clos  donne  un  charbon  plus  uniforme  de 
qualité;  et  l'on  obtient  par  ce  moyen^  soit  du  charbon  roux  pour  la 
fabrication  de  la  poudre  de  chasse^  soit  du  charbon  noir,  en  carboni- 
sant à  une  température  un  peu  plus  élevée  ^  pour  la  poudre  de 
guerre,  parce  que  l'on  a  observé  que  pour  cette  dernière  le  charbon 
roux  donnait  une  poudre  trop  énergique,  brisante  même,  et  détério- 
rait les  armes  trop  promptement  :  elle  serait  cependant  par  cela 
même  préférable  pour  charger  les  projectiles  creux. 

Il  est  possible  aussi  que  l'action  trop  énergique  de  cette  poudre 
soit  due  au  dosage  pour  lequel  on  n'a  pas  tenu  compte  de  la  dif- 
férence qui  existe  entre  la  composition  du  charbon  roux  et  celle 
du  noir. 
Cette  carbonisation  se  fait  dans  des  cylindres  de  fonte  (  fig,  132  ) , 

de  2  mètres  de  long  sur  7  dé- 
cimètres de  diamètre.  Chaque 
fourneau  contient  deux  cylindres 
entre  lesquels  est  placé  le  foyer  : 
le  même  massif  contient  douze 
fouraeaux  semblables.  On  rem- 
plit les  cylindres  de  baguettes  de 
bois  de  1 4  mètre  de  long,  après 


Jg.  132 


avoir  adapté  à  l'un  des  bouts  des  cylindres  un  double  fond  ABCD  en 
tôle,  dont  la  cavité  est  remplie  de  cendres.  A  l'autre  bout  on  place 
un  obturateur  semblable,  percé  de  quatre  trous,  à  travers  lesquels 
passent  quatre  tubes  en  tôles  dans  trois  desquels  £F  on  introduit 
des  baguettes;  puis  on  les  ferme  à  l'extérieur  avec  une  cheville  de 
bois  :  le  quatrième  tube  E'  F  est  destiné  à  laisser  dégager  les  gaz 
et  les  vapeurs  que  l'on  conduit  au  moyen  du  tuyau  en  cuivre  F'  G, 
au-dessus  d'un  entonnoir  par  lequel  les  liquides  et  le  goudron  arri- 
vent dans  un  canal  fermé.  Lorsque  les  deux  cylindres  d'un  four- 
neau sont  chargés,  on  allume  sur  le  grille  un  feu  de  tourbe  :  la  car- 
bonisation commence  au  bout  de  4  heures,  et  est  terminée  après  12 
heures.  La  partie  des  parois  des  cylindres,  entre  lesquelles  se  trou- 
vent le  foyer,  étant  plus  exposés  à  la  chaleur,  est  lutée  dans  toute 
sa  longueur  au  moyen  d'un  mélange  d'argile  et  de  brique  pilée.  A  la 
couleur  des  vapeurs  on  juge  du  point  où  la  carbonisation  est  arrivée: 


70 


NITRATE  DE  POTASSE. 


et  Ton  s'en  assure  en  retirant  la  baguette  de  Pun  des  tubes  EF.  On 
régularise  le  feu  au  moyen  des  registres  HJ.  Quand  l'opération  est 
presque  terminée,  on  ferme  les  registres,  et  la  carbonisation  s'achève 
seule.  On  ne  retire  le  charbon  que  le  lendemain  :  on  le  met  dans  des 
étouffoirs,  puis  on  le  trie  à  la  main.  On  obtient  ainsi  au  moins 
35  de  charbon  pour  100  de  bois.  Si  Ton  veut  obtenir  du  charbon 
roux,  on  chauffe  moins  fortenient;  pour  carboniser  100  de  bois ,  on 
consomme  132  de  tourbe. 

La  direction  des  poudres  a  cependant  décidé,  d'après  les  travaux 
de  M.  Violette,  que  Ton  installerait  plusieurs  appareils  pour  opérer 
la  carbonisation  au  moyen  de  la  vapeur  surchaufTée,  procédé  qui 
d'ailleurs  est  déjà  pratiqué  à  la  fonderie  de  Wilseren  en  Bel- 
gique. 

L'appareil  employé  par  M.  Violette  est  composé  d'une  caisse  en 

fonte  A,  engagée  {fig.  133  et  133 
bis)  dans  la  maçonnerie,  et  autour 
de  laquelle  circulent  l'air  chaud  et 
la  fumée  du  foyer. 

La  vapeur,  produite  par  un  géné- 
rateur, passe  dans  un  système  de 
tuyaux  chauffés  par  l'air  et  la  fumée 
du  foyer  du  générateur  jusqu'à  une 
température  de  350  à  400  degrés. 
La  vapeur  arrive  de  là  par  le  tuyau 
B  dans  un  autre  C,  D,  G,  E,  qui 
descend  verticalement  et  distribue 
cette  vapeur  dans  des  tubes  de  1 
centimètre  de  diamètre ,  horizon- 
taux, FF,  parallèles  à  Taxe  de  la  caisse,  et 
percés  de  très-petits  trous  par  lesquels  la 
vapeur  est  projetée  dans  la  caisse.  La  va- 
peur introduite  et  celles  qui  proviennent 
de  la  décomposition  du  bois  sortent  pai» 
^  un  tuyau  H  placé  au  centre  de  la  partie 
inférieure. 

Le  bois  est  placé  dans  un  chariot  en 
fer  à  claire  voie  G  G,  glissant  sur  des  rails 
Pig.  153  bis,  pQur  être  îtitroduit  d'une  seule  fois  dans 

la  caisse  par  l'une  des  extrémités  que  l'on  ouvre  et  ferme  à  volonté 
au  moyen  d'une  plaque  qu'on  lute  avec  soin  pendant  l'opération. 
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La  figure  i  33  est  la  coupe  transversale  et  verticale  ;  la  figure  iS'àbis 
est  le  plan. 

Le  soufre  dont  on  se  sert  pour  la  fabrication  de  la  poudre  a  tou- 
jours été  purifié  par  distillation  ;  on  le  prend  en  masse  et  non  en 
fleur,  parce  que  dans  ce  dernier  état  il  contient  toujours  de  l'acide 
sulfurique.  Le  nitre  est  en  petits  cristaux  grenus  :  il  provient  toujours 
des  raffineries  du  gouvernement.  En  Angleterre  on  se  sert  toujours 
de  nitre  fondu,  qui  est  plus  facile  à  pulvériser  :  il  ne  doit  pas  con- 
tenir plus  de  3  millièmes  de  chlorure. 
Toutesces  matières  doivent  être  réduites  en  poudre  impalpable; 
cette  opération  se  fait  dans  des  cylin- 
dres en  bois  AM,  qui  ont  1"*,  10  de  long 
et  un  diamètre  un  peu  supérieur.  Ces 
cylindres  sont  traversés  par  un  axe  en 
fer  qui  sert  à  les  faire  tourner  :  ils  sont 
garnis  de  tasseaux  demi -cylindriques 
B  B,  dans  le  sens  de  la  longueur, 
et  d'une  porte  C  D,  au  moyen  de  la- 
quelle on  introduit  les  matières.  On  agit 
sur  40  kilogrammes  de  soufre  à  la 
fois  :  on  y  ajoute  150  kilogrammes  de 
billes  de  bronze  auxquelles  on  donne  le  nom  de  gobilles,  qui  ont  de  5 
à  8  millimètres  de  diamètre;  on  ferme  la  porte,  et  Ton  fait  tourner 
les  cylindres  pendant  6  heures.  Les  sauts  continuels  des  billes 
et  leurs  chocs  brusques  contre  les  tasseaux  favorisent  l'opération , 
et  le  soufre  est  réduit  en  poudre  d'une  extrême  finesse.  Au  bout 
de  ce  temps  on  enlève  la  porte,  et  on  la  remplace  par  une  autre  de 
même  dimension,  qui  n'est  qu'un  cadre  maintenant  un  panneau  en 
toile  métallique.  On  fait  faire  alors  au  cylindre  un  certain  nombre 
de  tours  qui  suffisent  pour  faire  passer  toute  la  poudre  à  travers  la 
toile  métallique.  C'est  pour  cette  opération  que  les  cylindres  sont 
placés  dans  des  caisses  FF,  que  l'on  maintient  fermées.  Au-dessous 
des  cylindres  tournants  se  trouve  un  demi-cylindre  fixe  GH,  dans  le- 
quel tombe  le  soufre  pulvérisé ,  qui  doit  être  passé  ensuite  dans  un 
blutoir,  comme  pour  la  faiine  :  c'est  un  cylindre  de  3  mètres  de 
long  sur  1  mètre  de  diamètre,  dont  la  monture  est  recouverte  d'une 
toile  à  tamis  en  soie  très-serrée.  Ce  blutoir  est  placé  dans  une 
caisse  que  Ton  tient  fermée  pour  ne  rien  perdre. 

On  pulvérise  le  charbon  de  la  même  manière  :  on  l'amène  ainsi  à 
m  tel  état  de  ténuité  qu'il  coule  comme  de  l'huile  lorsqu'on  le  verse. 


Fig.  134. 
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On  a  remarqué  qu'il  absorbait  rapidement  Tair,  et  qu'alors  la  tem- 
pérature s'élevait  assez  pour  qu'il  y  eût  inflammation  spontanée.  On 
obvie  à  cet  inconvénient  en  ajoutant  au  charbon^  en  le  pulvérisant, 
une  partie  du  soufre  ou  même  la  proportion  de  soufre  nécessaire 
au  mélange  final. 

FABRICATION   DE  LA  POUDRE. 

On  prépare  en  France  trois  espèces  de  poudre  :  1»  Lol  poudre  de 
guerre,  qui  est  de  deux  sortes  :  celle  qui  sert  à  Tartillerie^  que  l'on 
nomme  poudre  à  canon,  et  celle  qui  est  employée  pour  les  armes 
portatives  que  Ton  nomme  poudre  à  mousquet;  2<>  la  poudre  de 
chasse;  3*^  la  poudre  de  mine. 

On  fabrique  la  poudre  par  {dusieurs  procédés  : 

i<»  Le  procédé  des  pilons^  qui  est  le  seul  employé  pour  la  poudre 
de  guerre^  et  dans  quelques  fabriques  pour  la  poudre  de  chasse; 

2o  Le  procédé  des  meules,  qui  sert  pour  la  fabrication  de  la 
poudre  de  chasse  et  celle  de  mine; 

3°  Le  procédé  des  tonnes,  qui  sert  encore  à  Angouléme  pour  la 
fabrication  des  poudres  de  chasse  et  de  mine; 

4f«  Le  procédé  de  Berne,  qui  est  aussi  nommé  procédé  Champy, 
parce  que  cet  ingénieur  le  perfectionna  et  rétablit  dans  une  pou- 
drerie de  France  en  1812. 

Les  trois  espèces  de  poudre  ont  des  dosages  différents.  On  prend 
les  dosages  suivants  dans  les  divers  états. 
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PAYS. 


Fiance. 


ÂMGLETEIIRE.  (a) 


Autriche 

Prusse 

ESI>AGNE 

Hamotre 

Hollande 

Pologne 

Portugal 

Russie 

Suède 

Wurtemberg.... 


Chike. 


Poudre  de  guerre. 
Poudre  de  chasse. 
Poudre  de  raine... 


Poudre  à  canoD 

Poudre  à  mousquet. . . . 
Poudre  de  chasse 


Tout^  les  poudres. 


NITRE. 


76,0 
78 
76,9 
62 

75 

76,5 

79,7 

76 

75 

76,5 

7I,Î 

70 

80 

75,7 

75 

75 

74,5 


soufre. 


13,5 
10 
9,6 
20 

10 
9 
7,8 

10 

11,5 

10,8 

10,8 

14 

8 

10,7 
10 

9 
10,7 


(a)  En  Angleterre,  la  fabrication  de  la  pondre 

MgW. 


Hl,5 

75,7 

étant  Ubre,  il  y  a  différents  do- 


15,5 
9,9 


CHARBON 


12,5 
12 
13^ 
18 

15 

14,5 

12,5 

14 

1S,5 

12,7 

18 

16 

12 

13,6 

15 

16 

14,8 


23 
14,4 


PROCEDE  DES    PILONS. 

Le  procédé  des  pilons  est  le  premier  qui  ait  été  employé  et  le  seul 
que  Ton  suive  encore  en  France  pour  la  fabrication  delà  poudre  de 
guerre,  parce  que  Ton  a  cru  remarquer  que  le  procédé  des  meules, 
qui  produit  des  mélanges  plus  parfaits^  donnait  à  la  poudre  trop  d'é- 
nergie et  causait  des  dégradations  aux  bouches  à  feu  en  bronze. 

Les  batteries  de  pilons  se  composent  de  deux  rangs  parallèles  de 
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6  à  10  pilons;  les  pilons  sont  formés  de  pièces  carrées  de  bois  de 
hêtre  A  B,  de  2 1  mètres  de  long  sur  1  décimètre  de  côté  {fig.  135), 
iA  dont  la  partie  inférieure^  taillée  en  cylindre^  pénètre  dans 
une  boîte  de  bronze  en  forme  de  poire  G;  l'ensemble  pèse 
40  kilogrammes;  chaque  pilon  correspond  à  un  mortier  par^ 
ticulier.  La  tige  de  chaque  pilon  porte  un  mentonnet  D  B 
maintenu  par  un  coin  F  G.  Au-dessus  de  la  boîte  de  bronza 
\ç  on  dispose  un  trou  dans  lequel  l'ouvrier  passe  une  cheville 
H .  qui  sert  à  maintenir  le  pilon  en  l'air  pendant  que  Tou^ 
vrier  remue  le  mélange  dans  le  mortier^  ou  cpiand  il  faut  lo 
retirer.  Cette  opération  se  fait  au  moyen  d'un  sorte  de  main 
en  cuivre. 

Les  mortiers  A  {fig,  136)  sont  creusés  dans  une  pièce 
de  chêne  sans  aubier  B  G,  ayant  6  décimètres  d'équar- 
rissage;  ils  sont  creusés  perpendiculairement  aux  fibres,  la 
bois  offrant  moins  de  résistance  dans  ce  sens  serait  promp- 
tement  altéré  par  l'action  des  pilous  ;  c'est  pourquoi  le  fond 
Kg.  135.  du  mortier  est  creusé  profondément,  et  Ton  remplace  la 

partie  enlevée  par  une  pièce  de  cœur 
de  chêne  posée  debout  D. 

Les  rangées  de  pilons  sont  mues 
par  des  arbres  de  couche  A  B  (fig.  137) 
garnis  de  cames  G ,  G' ,  G",  etc.,  dis- 
posées en  hélice,  pour  qu'il  y  ait  tou- 
jours le  même  nombre  de  pilons 
pig.  136.  soulevés  par  leurs  mentonnets.  Les 


Fig.  187 


montants  des  pilons  sont  maintenus  dans  leur  direction  par  deux 
doubles  rangs  de  traverses  horizontales  :  lorsque  l'ouvrier  veut  ar- 
rêter le  mouvement  d'un  pilon,  il  le  soulève ,  introduit  la  cheville 
H  dans  le  trou  qui  lui  est  destiné;  cette  cheville  porte  alors  sur  les 
traverses  inférieures  et  retient  le  pilon  en  l'air.  La  tête  de  chaque 
arbre  est  muni  d'une  lanterné  D  £,  mise  en  mouvement  par  une 
roue  dentée  en  bois  montée  sur  l'arbre  d'une  roue  hydraulique  qui 
sert  de  moteur  pour  J'eusemUe  du  moulin.  Les  lanternes  sont  con- 
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struites  de  manière  à  faire  4  tours  pendant  que  la  roue  dentée  en 
fait  i  ;  environ  AO  tours  par  minute. 

Dans  chaque  mortier  on  introduit  10  kilogrammes  du  mélange, 
en  commençant  par  le  charbon  dont  on  met  1  kilogr.  250  grammes 
60  morceaux  avec  1  litre  d^eau.  Quand  tous  les  pilons  sont  chargés, 
on  retire  les  chevilles  qui  les  soutiennent ,  et  Ton  fait  marcher  la 
roue.  Après  une  demi-heure  d'action,  on  arrête  la  roue;  on  suspend 
de  nouveau  les  pilons,  et  Ton  ajoute  1  kilogr.  250  grammes  de  soufre 
et7kilogr.  500  grammes  de  nitre;  on  mêle  avec  la  main  en  cuivre;  on 
ajoute  { litre  d'eau,  et  Ton  fait  agir  de  nouveau  les  pilons.  La  ma-- 
tière  monte  le  long  des  bords  du  mortier  par  l'action  des  pilons,  et 
retombe  d'elle-même  au  fond^  par  suite  de  la  forme  arrondie  qu'on 
lear  donne. 

Ap'ès  quelques  minutes  de  battage,  l'ouvrier  examine  le  mélange^ 
et  ajoute  de  l'eau,  si  cela  est  nécessaire  ;  cette  addition  d'eau  est  plus 
souvent  répétée  en  été,  en  raison  de  l'élévation  de  température,  qui 
active  l'évaporation. 

Lorsque  les  pilons  ont  battu  pendant  |  heure ,  on  arrête  la  roue^, 
on  suspend  les  pilons,  et  l'on  rechange.  Cette  opération  consiste  à 
enlever  du  i*"'  mortier  le  mélange  qu'il  contient  et  que  l'on  met  à 
part ,  dans  une  auge  nommée  layette ,  puis  on  passe  celui  du  2®  dans 
le  {^,  celui  du  3®  dans  le  2*,  et  ainsi  de  suite,  et  enfin  dans  le  5*^,  ce 
que  l'on  avait  retiré  du  i«',  parce  que  la  batterie  est  divisée  par  cinq 
mortiers  pour  i  ouvrier.  Le  rechange  étant  achevé ,  on  mouille  au 
l)esoin,  et  Ton  fait  marcher  les  pilons  pendanti  heure,  avec  les  mêmes 
soins,  après  quoi  Ton  procède  à  un  second  rechange,  et  ainsi  d'heure 
en  heurependant  i2  heures  ;  après  le  dernier  rechange  on  bat  pen- 
dant 2  heures,  ce  qui  fait  14  heures  de  battage  et  trente  mille  coups 
déplions.  Le  dernier  battage  a  pour  but  de  donner  du  corps  au  mé- 
lange, qui  doit  être  humide  quand  on  le  retire,  et  que  l'on  nonune 
gdetle  :  on  le  place  dans  des  tines^  qui  sont  des  baquets  en  bois,  pour 
le  porter  au  grenoir. 
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Avant  de  grener  la  poudre^  on  la  fait  passer  sur  le  guilkmme ,  qui 

est  un  crible  percé  de  trous  de  5  à  10 
millimètres  {fig.  138)  :  ces  cribles  sont 
posés  sur  des  barres  qui  traversent, 
dans  le  sens  de  lalai^ur,  des  caisses  de 
bois  que  Ton  nomme  maies  {fig.  139). 
Pour  procéder  au  guiliaumage^  Tou* 
vrier  met  la  matière  sur  le  crible,  qu'il 
pose  sur  une  des  barres  de  la  maie; 
et,  pour  briser  les  morceaux  trop  gros 
de  la  galette^  il  place  dessus  un  di»]ue 
lenticulaire  de  bois  dur  {fig.  140)  : 
c'est  ou  du  gayac  ou  du  cormier;  H  a 
21  centimètres  de  diamètre^  55  milli- 
mètres d'épaisseur  au  centre,  45  mUli- 
mètres  au  bord  :  on  le  nomme  tour-- 
teau.  On  donne  au  crible  un  mouve- 
ment de  va  et  vient;  ce  mouvement 
fait  circuler  le  tourteau  sur  la  galette 
qu'il  brise  et  fait  passer  à  travers  les 
trous. 

Les  grains  grossiers^  qui  ont  passé  à 
travers  le  guillaume,  sont  exposés  à  l'air 
pendant  un  temps  convenable  pour  les  dessécher  en  partie  :  cette 
opération  est  Vessorage.  Ce  n'est  qu'après  ce  traitement  que  l'on 
procède  au  grenage. 

Le  grenoir,  pour  la  poudre  de  guerre,  est  un  guillaume  dont  les 
trous  ont  2  millimètres  4  dixièmes  pour  la  poudre  à  canon,  et  seule- 
ment 1 1  millimètre  pour  la  poudre  à  mousquet  :  ces  grenoirs  se  ma- 
nœuvrent comme  le  guillaume.  Pendant  cette  opération,  il  se  fait 
toujours  du  grain  fin,  qui  peut  être  employé  comme  poudre  de  chasse 
ordinaire  et  dupoiissier.  On  sépare  ces  deux  sortes  au  moyen  d'un 
crible  fin. 

La  poudre  ainsi  obtenue  est  toujours  anguleuse;  on  la  nomme 
poudre  verte;  elle  doit  être  séchée.  On  suit  deux  procédés  pour 
cette  opération  :  en  été,  quand  le  temps  est  beau,  le  séchage  se  fait 
en  plein  air;  la  poudre  est  disposée  en  couche  d'environ  4  millimètres 
d'épaisseur  au  plus,  sur  des  tables  garnies  de  toiles,  le  long  d'un  mur 
exposé  au  midi.  L'opération  dure  12  heures  pour  la  poudre  à  ca- 
non, 11  seulement  pour  la  poudre  à  mousquet,  au  printemps  et  à 


Fig.  140. 
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rautooine;  mais^  pendant  Tété^  elle  est  plus  promptement  terminée. 
En  tout  cas,  sa  durée  dépend  de  la  chaleur  plus  ou  moins  grande. 
Ce  procédé  n'est  applicable  que  par  les  temps  beaux  et  secs. 

Le -séchage  artificiel  a  Tavantage  de  pouvoir  se  faire  par  tous  les 
temps  et  d'être  régulier.  La  poudre  est  mise  en  couche  de  â  milli- 
mètres sur  des  toiles  tendues  au-dessus  de  caisses  de  bois  dans  les- 
qudles  on  fait  pénétrer  un  courant  forcé  d'air  chauffe  par  la  vapeur 
ou  par  un  courant  d'eau  chaude  qui  enveloppe  les  tuyaux  de  cuir, 
qu'il  traverse;  cet  air,  ne  pouvant  sortir  qu'en  traversant  la  couche 
^  poudre^  la  dessèche  complètement  en  6  heures. 

La  poudre  de  guerre  et  celle  de  mine  n'ont  pas  à  subir  d'autre 
opération  que  celle  que  l'on  nomme  époussetage,  parce  que  la  des^ 
siccation  sépare  une  quantité  assez  considérable  de  poussier  qui  nui- 
rait à  l'effet  balistique  :  cette  opération  s'exécute  au  moyen  de  tamis. 
Lorsque  par  ce  procédé  on  fabrique  de  la  poudre  de.  chasse^  on  la 
passe  à  travers  des  grenoirs  dont  les  trous  ont  1  millimètre  de  dia- 
mètre pour  la  poudre  fine^  et  |  millimètre  pour  la  poudre  superfine. 
Lorsque  la  poudre  de  chasse  a  été  séchée  et  époussetée ,  on  lui  fait 
subir  une  autre  opération  que  l'on  nomme  lissage  :  cette  opération 
donne  à  la  poudre  plus  de  densité,  et  rend  sa  surface  lisse  et  bril- 
lante; la  poudre  se  conserve  mieux  par  ce  moyen  :  on  la  sèche 
après  cette  opération. 
Le  lissoir  est  un  tonneau-cylindre  {fig.  141  )  A,  de  2  mètres  7  dé- 


Fig.  141. 

cimètres  de  long  sur  1  ou  de  2  décimètres  de  diamètre,  divisé  en 
5  compartiments  égaux  a,  b,  c^  d,  e,  par  des  fonds  parallèles  in- 
termédiaires. Chaque  compartiment  a  sa  porte  particulière;  il  est 
garni  intérieurement  de  douze  tasseaux  en  bois  1 1 ,  etc.,  dans  toute  la 
longueur;  et,  pour  augmenter  le  frottement,  il  y  a  dans  l'intérieur 
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quatre  barres  carrées  allant  d'un  bout  à  l'autre.  La  tonne  est  traversée 
par  un  axe  en  bois  qui  est  mis  en  mouvement  par  un  engrenage. 

Une  trémie  B  est  placée  au-dessous  de  la  Unme;  elle  est  divisée 
en  cinq  compartiments  a',  b',  d  y  d\e',  correspondant  à  ceux  du  lissoir. 
Chaque  compartiment  de  la  trémie  est  garni  d'un  large  tuyau  conique 
en  cuir  g  au-dessous  de  chacun  desquels  on  place  des  barils  h,  A. 

On  introduit  100  kilogrammes  de  poudre  en  grains  dans  chaque 
compartiment;  on  ajoute  à  la  poudre  environ  12  pour  100  d'eau  ; 
on  fait  tourner  pendant  environ  36  heures  ;  le  mouvement  est  lent 
pendant  les  douze  premières^  puis  on  l'accélère.  Les  grains  en  se 
frottant  les  uns  contre  les  autres  usent  leurs  aspérités,  leur  surface 
se  polît,  et  en  même  temps  le  grain  acquiert  de  la  densité. 

PROCÉDÉ  DES  MEULES. 

Ce  procédé  n'est  employé  qu'au  Bouchet  pour  la  fabrication  de  la 
poudre  de  chasse,  qui  est  plus  compacte  et  d'une  qualité  supérieure  : 
elle  peut  être  comparée  aux  meilleures  poudres  anglaises.  Ses  qua- 
lités dépendent  aussi  de  la  nature  du  charbon,  qui  est  exclusivement 
roux,  et  des  proportions  du  mélange  qui  diffèrent  des  autres,  il 
contient. 

Nitre.  .....    76,9 

Soufre.  ....      9,6 

Charbon.  .    .  .    13,5 
100,0 

L'ensemble  des  opérations  de  ce  mode  de  fabrication  diffère  un 
peu  du  précédent.  On  pulvérise,  dans  les  tonnes  précédemment 
décrites,  au  moyen  des  gobilles  de  bronze,  21  kilogrammes  de 
charbon  roux  parfaitement  trié.  Après  douze  heures,  on  y  ajoute 
1 5  kilogrammes  de  soufre,  et  Ton  fait  tourner  pendant  5  à  6  heures  : 
ce  mélange  binaire  est  parfait  et  en  poudre  impalpable.  On  intro- 
duit ce  mélange  dans  une  autre  tonne  dont  les  côtes  intérieures 
sont  recouvertes  de  cuir  de  vache  j  ce  qui  fait  que  l'intérieur  de  la 
tonne  est  en  cuir;  cette  tonne  est  divisée  en  trois  compartiments 
égaux  par  des  cloisons  en  bois  de  chêne.  On  met  dans  la  tonne 
60  kilogrammes  de  gobilles,  6  kilogrammes  du  mélange  binaire  et 
20 kilogrammes  de  nitre  :  on  fait  tourner  la  tonne  pendant  12  heures 
à  25  tours  par  minutes.  Après  ce  temps  on  enlève  la  porte  pleine, 
et  on  la  remplace  par  une  porte  en  toile  métallique. 

Le  mélange,  placé  dans  la  maie,  est  humecté  au  moyen  d'un 
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arrosoir  doDt  la  pomme  est  percée  de  trous  très-fins.  On  emploie 
4  Être  d'eau  pour  bO  kilogrammes  de  mélange  :  si  c'est  pendant 
Vitëf  OQ  en  met  le  double.  On  remue  continuellement  le  mé- 
lange p^Mlant  qu'on  l'arrose  ;  puis  on  le  porte  sous  les  meules. 

Chaque  q>pareil  est  composé  de  deux  meules  verticales  en  fonte. 

Las  unes  pèsent  2^500  kilogrammes  :  on  les  nomme  meules  légères;  les 

mires  p^ent  5^500  kilogrammes  :  leur  diamètre  est  de  i  ^   mètre; 

leur  largeur  de  |  mètre;  elles  tournent  dans  un  bassin  horizontal 

creosé  en  auge  circulaire^  dont  la  plate-forme  est  en  fonte;  il  est 

monté  sur  un  massif  en  maçonnerie;  les  meules  sont  traversées  par 

un  axe  en  fer  qui  leur  est  commun ,  et  qui  est  traversé  au  milieu 

par  un  arbre  vertical  en  fonte;  l'ensemble  est* maintenu  par  un 

fort  châssis  ^  charpente^  fixé  à  l'arbre  vertical.  Une  roue  conique 

dentée^  située  à  la  partie  inférieure  de  l'arbre,  au-desous  du  massif 

ea  maçonnerie,  reçoit  le  mouvement  d'une  roue  semblable,  fixée  à 

i'exMmité  de  l'arbre  horizontal  d'une  roue  hydraulique. 

Sur  chaque  roue  frotte  un  grattoir  en  bois,  garni  de  cuivre,  sou- 
temi  par  un  bras  de  fer  partant  de  Tanneau  de  Taxe  des  meules,  à 
travers  lequel  passe  l'arbre  vertical ,  et  un  racloir  maintenu  de  la 
loênie  manière,  et  de  même  en  bois,  garni  de  cuivre,  pour  faire  re- 
tomber sous  les  roues  la  matière  soulevée  le  long  des  parois  de  Tauge 
parla  pression  des  meules,  pendant  que  les  grattoirs  font  aussi  re- 
tomber les  portions  qui  adhèrent  aux  meules. 

La  pâte  étant  étendue  uniformément  au  fond  de  l'auge,  on  fait 
toamer  les  meules  lentement  pendant  i  heure,  puis  à  8  tours  par 
oÉiute  pendant  i  autre  heure.  La  température  s'élève  alors  assez 
sensiblement  pour  vaporiser  l'eau.  On  doit  arroser  très-uniformé- 
ment, ce  qui  s'obtient  au  moyen  d'un  petit  réservoir  fixé  derrière 
oœ  des  meules  dont  il  suit  le  mouvement..  Le  tube,  muni  d'un  ro- 
Unet,  est  disposé  au-dessus  de  ce  récipient,  dans  lequel  on  met 
i  litre  d'eau  :  ce  tube  vertical  est  garni  d'un  robinet,  et,  à  la  partie 
mférieure ,  d'un  tube  horizontal  de  la  largeurde  la  meule,  et  percé  de 
petits  trous  dans  toute  sa  longueur,  comme  le  tuyau  des  tonneaux 
d'arrosage.  Quand  le  mélange  a  besoin  d'être  mouillé,  on  ouvre  le 
lotHnet.  Au  bout  de  2  heures,  on  arrête  les  meules.  L'ouvrier  fait 
retomber  sur  le  fond  de  l'auge  ce  qui  peut  adhérer  aux  parois  et 
aux  meules;  on  l'égaUse,  puis  on  fait  marcher  de  nouveau  très- 
Ittotement  :  les  meules,  ne  faisant  qu'un  tour  en  10  minutes, 
compriment  fortement  la  pâte  et  la  mettent  en  galette  compacte, 
(pie  l'on  enlève  alors  pour  la  porter  au  grenoir. 
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Le  grenage  de  cette  poudre  se  fait  dans  un  appareil  contenant 
8  tamis  ougrenoirs,  à  trois  compartiments  superposés,  placés  dans  un 
même  châssis^  et  mis  en  mouvement  de  la  même  manière  que  les 
meules  ;  Vaxe  vertical  est  courbé  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  442. . 
La  partie  courbée  A,  que  l'on  nomme 
signokf  passe  à  travers  un  collet  de  cuivre 
B^  placé  au  centre  du  châssis,  de  sorte  que 
cet  appareil  ne  tourne  pas^  mais  éprouve 
seulement  une  sorte  de  fort  moavement  vi- 
bratoire par  le  mouvement  circulaire  de 
la  signole^  le. châssis  étant  suspendu  par 
des  cordes. 

Les  grenoirs  [fig.  143)  ont  un  premier 
fond  Â,  qui  est  en  noyer  d'un  épaisseur  de  2 
centimètres  ;  il  est  percé  de  petits  trous  coni- 
ques a,  a,  a,  dont  Touverture  la  plus  large 
est  en  dessous  ;  c'est  sur  ce 
fond  que  Ton  place  la  galette 
brisée   en  petits   fragments, 
et  le  tourteau  qui  pèse  â  kilo- 
grammes. Aux  deux  extré- 
mités  d'un  diamètre    de  ce 
fond  se  trouvent  deux  ouver- 
F»«-  <*5-  tures  circulaires  B  C^  de  1  dé- 

cimètre, auxquelles  sont  adaptés  deux  plans  inclinés  en  cuivre, 
formant  auget  et  touchant  par  la  partie  la  plus  basse  le  second  fond 
D,  qlii  se  trouve  à  3  centimètres  au-dessous  du  premier^  et  est  formé 
par  une  toile  métallique  dont  les  mailles  n'ont  que  l'écartement  né* 
cessaire  pour  laisser  passer  les  grains  ayant  le  diamètre  convena- 
ble; ils  tombent  avec  le  poussier  sur  le  troisième  fond  Ë,  qui  est 
une  étamine  de  soie^  lequel  retient  le  grain  ^  laisse  passer  le 
poussier^  et  opère  ainsi  Fépoussetage  :  il  est,  à  3  centimètres  au- 
dessous  du  second.  Le  grenoir  repose  enfin  sur  le  fond  du  châssis  F, 
qui  est  garni  de  cuir  :  la  partie  supérieure  du  grenoir  est  fermée 
par  une  toile  ou  une  peau  tendre  G,  munie  d'une  manche  en  peau 
H^  comme  les  couvercles  des  mortiers  à  piler  les  substances  nuisi- 
bles ou  précieuses.  Lorsqu'on  veut  introduire  la  matière  dans  le 
grenoir,  on  adapte  à  la  manche  une  sorte  de  trémie  en  entonnoir. 
Le  grain  en  partie  épousseté^  mais  contenant  encore  une  certaine 
quantité  de  poussier^  s'écoule  par  une  ouverture  J,  placée  entre  le 
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second  et  le  troisième  fond  ;  on  y  adapte  une  manche  en  peau  k, 
par  laquelle  il  se  rend  dans  des  tonneaux  d'où  on  le  porte  au 
Mutoir  et  de  là  au  Ussage. 

On  obtient  ainsi  la  poudre  de  chasse  superfine.  Celle  à  laquelle 
on  donne  le  nom  de  poudre  royale,  est  la  méme^  mais  on  fait  passer 
som  les  meules  pesantes  la  poudre,  en  Tarrosant,  qui  a  déjà  été 
grenée;  puis  on  la  graine  de  nouveau ,  et  on  la  passe  à  travers  un 
tamis  d<Hit  la  toile  est  à  mailles  plus  serrées  ;  on  Tépoussette  et  on  la 
lisse  pédant  60  heures. 

PROCÉDÉ  DES  TONNES. 

Ce  procédé  est  employé  dans  quelques  moulins  pour  la  prépara- 
tion de  la  poudre  de  chasse  :  on  exécute  la  pulvérisation  dans  les 
tonnes^  avec  les  billes  de  bronze-  :  on  triture  ainsi  le  charbon  avec 
du  soufre^  et,  d'une  autre  part,  le  nitre  avec  le  reste  du  soufre.  Si 
l'on  tritunût  les  trois  corps  ensemble,  il  pourrait  se  produire  des 
accidents,  les  matières  étant  sèches.  Ces  deux  mélanges  binaires  étant 
faits,  on  les  réunit  dans  d'autres  tonnes  que  l'on  nomme  mélangeoiresy 
'  dans  lesquels  on  met  100  kilogrammes  du  mélange  ternaire  et  400 
de  gobilles^  on  fait  tourner  pendant  6  heures. 

On  retire  alors  ce  mélange,  qui  est  en  poudre  impalpable ,  et  que 
l'on  nomme  composition  :  on  Thumecte  en  l'arrosant  de  manière  à 
ce  qu'il  y  ait  4  pour  100  d'eau  ;  on  la  marché,  comme  on  fait  pour  les 
argiles,  mais  avec  des  sabots  et  non  les  pieds  nus  :  de  cette  ma- 
nière on  incorpore  convenablement  l'eau. 

La  pâte  ainsi  préparée  est  passée  entre  des  laminoirs,  pour  la 
tninsfonner  en  galette  qui  est  reçue  sur  une  toile  sans  fin.  Elle  est 
prête  alors  à  être  grenée  comme  pour  les  procédés  déjà  décrits. 

On  nonune  aussi  ce  procédé  révolutionnaire  :  il  ayait  été  établi 
pour  fabriquer  beaucoup  de  poudre  en  peu  de  temps;  dans  le  prin- 
cipe, au  lieu  de  faire  passer  la  pâte  entre  des  cylindres  qui  exercent 
une  pression  que  l'on  estime  1,000  à  1,500  kilogrammes,  on  la  sou- 
mettait à  Faction  d'une  presse  hydraulique  qui  produisait  le  même 
effet.* 

C'est  aussi  par  le  procédé  des  tonnes  que  l'on  prépare  la  poudre 
de  mine;  mais  le  grenage  se  fait  par  le  même  procédé  qu'à  Berne, 
procédé  qui  a  été  introduit  et  perfectionné  en  France  par  Champy  : 
on  l'applique  quelquefois  à  la  préparation  de  la  poudre  de  guerre. 

Pour  obtenir  la  poudre  ronde,  la  composition  sortant  des  mélan- 
geoires  est  introduite  dans  des  tonnes  en  bois  de  1  mètre  75  centi- 
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mètres  de  diamèfare  sur  une  hauteur  de  d3  ceutiin^res;  elles  sont 
accouplées  deux  à  deux;  Tune  sert  au  grenage,  l'autre  au  lissage; 
elles  sont  traversées  par  un  même  axe  en  fer  :  celle  qui  sert  au  gre- 
nage  a  Tun  de  ses  fonds  percé,  au  centre^  d'un  trou  circulaire  de 
6  dhécimètres,  par  lequel  pàiètre^  parallellement  à  l'axe  et  au-dessus 
de  lui ,  un  tube  en  cuivre  dont  la  partie  comprise  dans  la  tonne  est 
percée  sur  toute  sa  longueur  de  trous  très-petits.  Ce  tube  commu- 
nique avec  une  pompe  aspirante  et  foulante.  A  la  partie  inférieure 
du  corps  de  pompe  se  trouvent  deux  tubes  munis  de  robinets:  l'un 
plonge  dans  le  réservoir,  l'autre  est  celui  qui  arrive  dans  la  tonne. 
Lorsqu'on  veut  remplir  d'eau  le  corps  de  pompe,  on  ouvre  le  robinet 
du  tube  plongeur,  et  Ton  ferme  l'autre.  Quand  le  piston  est  au  haut 
de  sa  course,  on  ferme  le  robinet,  qui  était  ouvert;  la  pompe  se 
trouve  ainsi  chargée,  et  peut  fonctionner  à  la  volonté  de  l'ouvrier 
qui  préside  au  grenage. 

La  composition  étant  introduite  dans  le  grenmr,  on  fait  tourner 
les  tonnes  et  l'on  donne  l'eau.  La  circonférence  extérieure  du  grenoir 
porte  iâ  taquets  qui  soulèvent  en  passant  un  marteau  de  bois  atta- 
ché à  la  maie  sur  laquelle  sont  les  tonnes ,  et  dont  les  coups ,  por- 
tant sur  la  paroi  quand  il  retombe ,  donnent  une  secousse  qui  ea 
détache  les  parties  de  composition  humide  qui  y  auraient  adhéré. 

Il  se  forme,  au  moyen  de  l'arrosage  en  gouttelettes  très-fines,  de 
petits  noyaux  qui,  en  tournant  sans  cesse  au  milieu  du  mélange, 
augmentent  de  volume  en  s'arrondissant.  On  ne  charge  que  suoces- 
sivement  les  tonnes  par  1  kilogramme  à  la  fois  jusqu'à  ce  qu'il  y  en 
ait  50.  Ld  poudre  se  hsse  en  même  temps;  ce  qui  fait  qu'elle  ne  bit 
pas  de  poussière,  et  elle  est  préférée  pour  cette  raison  par  les  mineors. 

La  poudre  ainsi  obtenue  forme  des  grains  d'un  diamètre  conve- 
nable, et  en  même  temps  d'autres  trop  gros,  que  l'on  remet  sous  les 
meules,  et  d'autres  trop  petits,  qui  servent  ensuite  de  noyaux  pour  un 
nouveau  grenage  :  ce  grenage  s'opère  alors  beaucoup  plus  facilement. 
Ces  différents  grains  sont  séparés  facilement  par  les  égalisoirs. 

La  poudre,  par  quelque  procédé  qu'elle  ait  été  obtenue,  doit  tou- 
jours être  séchée,  soit  au  soleil,  soit  au  séchoir  artificiel. 

La  conservation  de  la  poudre  demande  des  soins  particuliers.  Mal- 
gré les  précautions  que  l'on  prend,  elle  est  souvent  altérée  par  l'hu- 
midité qu'elle  absorbe.  Lorsqu'elle  n'en  contient  que  5  ou  6  pour 
i 00,  on  se  contente  de  la  sécher;  mais  au  delà  de  cette  quantité  on 
est  forcé  de  la  remettre  en  fabrication,  après  l'avoir  analysée  pour 
s'assurer  de  la  quantité  de  nitre  qu'elle  a  perdue,  et  pour  rétablir  les 
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pnoportions  coûveiuibles.  Si  c'est  de  l'eau  de  mer  qui  a  humecté  la 
poudre,  elle  ne  peut  plu$  être  travaillée  de  nouveau;  on  doit  la  les- 
»ver  pour  dissoudre  le  nitre  que  Ton  purifie  par  les  procédés  qui 
ont  été  décrits.    - 

ESSAIS  DES  POUDRES. 

La  puissance  de  la  poudre  dépend  de  plusieurs  causes  :  !•  de  la 
nature  du  charbon,  qui  peut  donner  naissance  à  une  plus  ou  moins 
grande  proportion  d'eau ,  puisqu'il  contient  des  quantités  très-va- 
riables d'hydrogène,  â»  Des  proportions  des  mélanges  qui  donnent 
lieu  à  une  combustion  plus  ou  moins  complète,  et  par  conséquent  à 
des  volumes  de  gaz  différents,  et  en  outre  à  des  gaz  de  nature' di-^ 
verses  :  ainsi,  lorsque  la  combustion  est  complète,  il  n'y  a,  pour  ainsi 
dire,  que  du  nitrogène  et  de  l'acide  carbonique ,  tandis  que,  si  la  com* 
bustion  est  incomplète,  il  y  a  en  outre  de  l'oxyde  de  carbone,  qui  est 
m  gaz  composé  sans  condensation,  tandis  que  dans  l'acide  carbo- 
oiqae  il  y  a  condensation  d'un  tiers  du  volume.  3^  Du  plus  ou  moins 
de  densité  de  la  poudre,  qui  présente  alors  une  quantité  plus  ou 
looins  grande  en  poids  sous  le  même  volume.  4^  De  la  facilité  avec 
laqaelle  elle  s'enfbmme  ;  car  il  arrive  souvent  que,  lorsqu'elle  s'en* 
flamme  difficilement,  une  piartie  plus  ou  moins  considérable  de  la 
poudre,  échappant  à  la  combustion,  est  projetée  intacte  hors  de 
Tarme  et  ne  produit  aucun  effet.  Les  poudres  en  grain  s'enflamment 
entre  +  270^  et  320».  Plus  le  grain  est  fin ,  plus  l'inflanmiabilité  est 
grande.  Ainsi  il  y  a  une  différence  de  50''.  Le  poussier  s'enflamme 
fbm  facilement  que  la  poudre  qui  l'a  produit.  5»  Leur  degré  d'humi- 
dité plus  ou  moms  grand  influence  de  même  l'inflammabilité. 

La  qualité  d'une  poudre,  ou  plutôt  ses  propriétés  spéciales,  varie- 
ront nécessairement  selon  le  genre  d'application  que  l'on  devra  en 
fâre.  Pour  les  armes  longues,  il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  une 
poqdre  d'une  combustibilité  aussi  facile  que  pour  les  armes  courtes; 
mais,  même  pour  les  armes  courtes,  il  ne  faut  pas  que  les  poudres 
soient  si  focilement  combustibles ,  que  l'inflammation  de  la  masse 
soit  instantanée,  parce  qu'alors  elles  n'ont  pas  le  temps  d'agir  sur 
le  iNrojectile  qui  n'en  éprouve  que  peu  de  chasse,  l'effet  se  produi- 
sant en  grande  partie  sur  les  parms  de  l'arme,  qui  édate  souvent  : 
c'est  pourquoi  les  poudres  de  cette  espèce  sont  nommées  brisantes; 
mm,  si  elles  doivent  être*  rejetées  pour  la  charge  des  armes  qui 
d(Hv^t  agir  sur  des  projectiles ,  dles  devraient  être  exclusivement 
employées  pour  charger  les  projectiles  creux. 
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Gn  doit  donc  rechercher  :  1®  Ja  densité  et  la  dureté  de  la  poudre; 
^o  sa  composition  par  l'analyse;  S""  la  quantité  et  la  nature  des  gaz 
produits;  4»  Thygrométricité ;  5o  Tépreuve  balistique  ou  la  portée  : 
cette  épreuve  est  la  plus  importante  ;  on  devrait  y  joindre  l'essai 
sur  des  projectiles  creux ,  ce  qui  a  été  négligé  jusquHci.  Cet  essai 
aurait  certaineiùent  une  haute  importance,  surtout  pour  les  projec- 
tiles devant  agir  contre  les  vaisseaux  pour  la  défense  des  côtes. 

DÉTERMINATION  DE  LA  DENSITÉ  DES  GRAINS  DE  LA  POUDRE. 

L'appareil  qui  a  été  définitivement  adopté  par  le  gouvernement 
est  dû  à  MM.  le  colonel  d'artillerie  Maller  et  B.  Blanchi. 

On  s'est  servi  de  plusieurs  liquides  pour  arriver  à  cette  détermi- 
nation :  l'essence  de  térébenthine ,  Teau  saturée  de  nitrate  de  po- 
tasse, le  mercure. 

On  commence  par  prendre  le  poids  d^un  volume  quelconque 
de  poudre  dans  l'air^  sans  antre  précaution  que  d'employer  une 
balance  sensible.  On  pèse  ensuite  un  vase  plein  du  liquide  choisi 
pour  Texpértence,  et  l'on  y  introduit  la  poudre  qui  a  été  pesée  :  elle 
déplace  nécessairement  un  volume  du  liquide  égal  au  sien.  On  pèse 
de  nouveau  le  vase  d'où  l'on  déduit  le  poids  du  liquide  déplacé  :  de 
ces  trois  pesées  et  du  volume  de  liquide  déplacé  ou  conclut  la  densité 
de  la  poudre. 

La  dissolution  saturée  de  nitre  remplit  bien  le  but  qu'on  se  pro- 
pose lorsqu'on  opère  sur  les  poudres  de  chasse  qui  ont  été  lissées  et 
sont  compactes,  pourvu  toutefois  que  l'on  prenne  des  précautions 
convenables  ;  mais  ce  liquide  ne  peut  convenir  pour  les  poudres  nod 
lissées  et  poreuses,  surtout  la  poudre  de  mine,  parce  qu'il  pénètre 
facilement  dans  l'intérieur  des  grains. 

Le  mercure,  au  contraire,  ne  les  pénètre  pas  même  sous  une  pres- 
sion de  2  atmosphères;  mais  il  ne  mouille  naturellement  ni  le  verre 
ni  la  poudre,  à  cause  de  l'air  qui  y  adhère;  c'est  pourquoi  l^on 
doit  faire  le  vide  dans  le  vase  où  l'on  opère.  Cette  précaution  ne 
suffirait  pas  cependant,  parce  qu'il  y  a,  même  dans  ce  cas,  une  sorte  de 
répulsion  entre  le  mercure  et  le  verre  et  la  poudre,  due  probable' 
ment  à  la  petite  quantité  de  vapeur  de  mercure  qui  se  produit;  le 
mercure  ne  se  moulerait  pas  exactement  sur  le  vase  ni  la  poudre,  si 
Pon  n'exerçait  pas  sur  lui  une  pression  convenable  qui  diminué 
la  tension  de  la  vapeur  de  mercure  et  le  fait  adhérer  :  une  pression 
de  2  atmosphères  est  suffisante  pour  détruire  cette  répulsion^  et  pas 
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assez  puissante  pour  faire  pénétrer  le  mercure  dans  les  grains 
de  poudre. 
La  partie  principale  de  l'appareil  est  un  vase  ovoïde  en  verre.  A  B, 
{fig.  144)  portant  deux  montures  à  nn 
binets ,  R,  R'.  On  peut  visser  à  la  mon- 
ture inférieure  R'  une  douille  R'  K  dont, 
Pextrémité  inférieure  plonge  dans  une 
cuvette  C  D.  Toutes  ces  pièces  devant  être 
inattaquables  parle  mercure  sont  en  fonte 
de  fer.  I<a  monture  R  peut  s'adapter  par 
un  pas  de  vis  à  la  pièce  Ë  dans  laquelle 
est  mastiqué  un  long  tube^  £  H^  com« 
muniquant  par  un  tube  flexible  T  T' avec 
une  machine  pneumatique  ou  une  petite 
pompe  à  air  à  un  seul  corps  de  pompe 
spécialement  construite  pour  cet  appa- 
reil. Le  tube  E  H  se  termine  à  la  partie 
supérieure  par  une  pointe  recourbée 
s'ouvrant  dans  un  renflement  situé  de  H 
en  T,  de  manière  que ,  si  Ton  vient  à 
rendre  brusquement  l'air  par  la  partie 
inférieure  de  l'appareil,  le  mercure  ne 
pénètre  pas  dans  la  machine  pneuma- 
tique, mais  retombe  dans  le  renflement. 

Voici  comment  on  opère  avec  cet  appareil  pour  déterminer  une 
densité.  La  cuvette  C  D,  étant  pleine  de  mercure,  on  fait  le  vide 
dans  rintérieur  de  l'appareil^  et  Ton  y  laisse  entrer  le  mercure  en  ou- 
vrant les  robinets  R^  R'.  On  attend  que  le  niveau  du  mercure  soit 
stationnaire  dans  le  tube  E  H  :  ce  dont  on  s'assure  au  moyen  de  Té- 
chelle  graduée  fixée  le  long  de  ce  tube,  puis  on\  ferme  le  robinet  R^ 
que  l'on  dévisse  ainsi  que  la  douille  KR'. 

Le  vase  plein  de  mercure  est  porté  sur  une  balance  sensible  ^  soit 
P  son  poids.  On  dévisse  ensuite  R  et  K'  et  l'on  enlève  un  petit  disque 
en  toile  métallique  placé  en  Â,  pour  empêcher  la  poudre  d'être  en- 
traînée par  le  mercure;  on  introduit  dans  le  vase  un  poids  de  poudre 
préalablement  séchée  et  époussetée;  cette  poudre  est  retenue  par 
un  petit  disque  de  peau  de  chamois  placé  dans  l'intérieur  de  B ,  qui 
se  laisse  facilement  traverser  par  le  mercure.  On  procède  alors  au 
remplissage  de  l'appareil  comme  les  premières  fois.  Soit  F  le  poids 
du  vase  plein  de  poudre  et  de  mercure  sous  la  même  pression^  c'est- 
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à-dire  sous  la  pression  de.  l'air  atmosphérique  plus  cdle  de  la  co^ 
lonne  de  mercure  du  tube  E  H  qui  diffère  peu  de  la  hauteur  baro- 
métique.  Le  p(»ds  du  liquide  déplacé  par  la  poudre  «st  représ^té 
par  P — F  +  A.  Soit  D  la  densité  du  mercure  :  le  volume  de  la  poudre 

P— P  -4-a  \ 

géra t--^—  d  ^étantladensîtédela  poudre  on  a,  d =/P — F  -f  ^  j 

.       \       D       / 
aD 
d  =  P— P+a- 

La  même  détermination  de  P  peut  servir  pour  toute  une' série 
d'expériences;  la  densité  Ddoit  être  déterminée  sur  le  mercure  même 
dont  on  se  sert^  par  la  méthode  du  flacon. 

inWOYB  DE    LA  DURETÉ  DE  LA  POUDRE. 

Cette  épreuve  est  d'une  grande  importance ,  parce  qu'elle  sert  à 
constater  le  déchet  en  poussier  que  la  poudre  peut  éprouver  par  le 
transport. 

La  poudre  est  passée  à  travers  des  cribles  de  diverses  grosseurs 
pour  vérifier  la  grosseur  des  grains  et  Tépousseter  complètement. 
On  la  renferme  alors  dans  un  double  baril  auquel  on  fait  parcourir 
au  plan  incliné  garni  de  tasseaux  et  d'une  longueur  de  100  mètres  : 
les  tasseaux  produisent  des  secousses  qui  doivent  agir  conmie  les 
cahots  des  voitures  ou  le  roulis  d'un  bâtiment  et  donnent  le  même 
résultat;  on  passe  de  nouveau  la  poudre  à  travers  les  cribles,  et  Ton 
juge  de  sa  résistance  par  la  quantité  de  poussier  qui  a  été  produite^ 

ANALYSE  DE   LA  POUDRE. 

L'analyse  de  la  poudre  est  très^simple,  lorsqu'on  ne  chercha  pas 
à  déterminer  la  composition  du  charbon.  On  doit  commano^p  pur 
sécher  complètement  iO  grammes  de  cette  poudre  pour  déterminer 
la  quantité  d'eau  qu'elle  contient  ;  on  y  arrive  facilement  en  diaof- 
fant  la  poudre  dans  un  tube  en  U  dans  lequel  on  la  pesée  :  on 
chauffe  ce  tube  au  bain-marie  à  la  température  de  50  à  60  degrés 
en  y  faisant  passer  un  courant  d'air  sec  jusqu'à  ce  que  te  paMs 
ne  varie  plus  :  la  différence  de  poids  représente  l'eau.  On  traite  oatta 
poudre  par  l'eau  distillée  chaude  ,  mais  non  bouillante  .  on  dissout 
ainsi  tout  le  nitre  ;  on  jette  sur  un  filtre  taré  exactement;  <»  lave 
le  filtre  ;  puis,  après  l'avoir  séché,  on  le  pèse,  ce  qui  donne  le  poids  du 
soufre  et  du  charbon  ensemble. 
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Ces  denx  corps^  enlevés  avec  soin  de  dessus  le  filtre  ^  sont  posés 
de  nouveau  dans  un  petit  flacon  dans  lequel  on  introduit  un  mé- 
lange à  volumes  égaux  de  sulfure  de  carbone  et  d'éther  pour  dis- 
soudre le  soufre;  on  jette  sur  un  filtre  taré,  pour  y  recueillir  le  char- 
bon qui  doit  être  lavé  avec  le  même  mélange,  puis  séché  et  pesé. 
On  évapore  à  une  très-douce  chaleur  le  sulfure  de  carbone  et  Téther 
dans  un  vase  taré ,  et  Ton  pèse  ensuite  pour  connaître  la  quantité  de 
soufre;  on  a  ainsi  une  andyse  qui  serait  complète^  si  le  charbon 
était  du  charbon  noir^  fortement  calciné.  Le  charbon^  étant,  au  con- 
traire, préparé  à  fat  température  la  plus  basse  possibje,  contient 
toujours  des  ga^  en  quantité  variable  dont  le  rôle  à  une  grande  im^ 
portance  et  dont  il  est  nécessaire  de  connaître  la  proportion.  On  peut 
aussi  dissoudre  le  soufre  au  moyen  d'une  dissolution  de  monosul- 
fure de  potassium  ou  de  sodium,  pourvu  qu'il  n'y  ait  pas  de  potasse 
ou  de  soude  libre,  parce  que  dans  ce  cas  on  enlèverait  au  charbon 
quelque  matière  organique ,  qui  se  forme  lorsque  la  carbonisation 
a  produit  du  charbon  roux.  Ces  matières  sont  des  acides  très-riches 
eu  carbone;  ce  sont  des  acides  ulmique  et  humique. 

On  ne  peut  arriver  à  ce  résultat  qu'en  en  faisant  l'analyse^  comme 
de  toule  autre  matière  organique;  puis  on  incinère  une  autre  por-r 
tioQ  de  ce  chtrb4»i  pour  connaître  la  quantité  de  <;endre  qu'il  pro- 
duit par  sa  combustion.  On  ne  cherche  pas  à  déterminer  séparé- 
nmoi  Toxygtoe  et  le  nitrogène. 

La  pKq^c»riion  de  soufre  s'obtient  aussi  exactement  en  projetant 
par  petites  portions  dans  un  creuset  de  platine^  chauffé  au  rouge 
naissant^  un  mélange  de  10  grammes  de  poudre  sèche  avec  10 
grammes  de  nitrate  de  potasse  pur  et  40  grammes  de  chlorure  de 
aodîiim.  La  réaction  s'opère  sans  projection  et  lentement  :  on  porte 
la  température  au  rouge  vif  pendant  un  certain  temps  pour  d^m- 
|KMev  eolièreroent  le  nitrate;  on  reprend  par  l'eau  ;  on  ajoute  une 
cpwDlMé  4'aeîde  fddorhydrique  plus  que  suffisante  pour  neutraliser 
la  poMM  résultant  de  la  dée(mipasition  du  nitrate;  et  l'on  traite 
par  le  chlorure  de  bariuiO)  qui  donne  un  précipité  de  sulfate  de 
btiyte  contenant  tout  le  soufire  de  la  poudre  que  Vgù  déduit  du 
piMds  du  sulfate  de  baryte  lavé  et  calciné.  Msk,  dans  ce  cas,  le 
chafbon  est  brûlé  en  même  temps  que  le  soufre;  on  ne  connaît  son 
pinds  que  par  différence ,  et  Ton  doit  faire  une  autre  opération  pour 
séparer  le  charbon^  si  l'on  veut  en  faire  l'analyse. 

Gay-Lussac  a  déterminé  la  quantité  de  gaz  qui  se  produit  par  la 
combusiioa  de  la  poudie  en  la  faisant  arriver  grain  à  grain  d^  un 
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tube  de  cuivre  incandescent.  Le  mélange  gazeux  obtenu  était  com- 
posé de  : 

Acide  carbonique.  ...  53 
Oxyde  de  carbone.  ...  5 
Nitrogène ........    42 

m 

La  poudre  de  guerre  a  donné  à  M.  Chevreuil  ^  en  la  brûlant  sous 
une  cloche  pleine  de  mercure ,  cette  poudre  étant  pulvérisée  et 
comprimée  sous  un  tube  de  cuivre,  le  mélange  de  gaz  suivant  : 

Acide  carbonique 45,41 

Oxygène  de  carbone 4,87 

Hydrogène  carboné 3,50 

Acide  sulfhydrique 0,59 

Nitrogène 37,53 

Bioxyde  de  nitrogène 8,10 

100,00 

Gay-Lussac  a  obtenu  de  la  combustion  de  1  décimètre  cube  de 
poudre,  pesant  900  grammes,  450  litres  ou  décimètres  cubes  de  gaz, 
ramenés  à  la  température  de  Oo  et  à  la  pression  de  0",76.  Or,  en 
calculant  le  volume  qu'il  doit  occuper  à  la  température  élevée  ré- 
sultant de  rinflammation,  car  elle  peut  fondre  le  cuivre,  et  par  con- 
séquent doit  être  d'environ  1,200**,  on* trouve  que  la  poudre  four- 
nit, en  brûlant,  environ  2,000  fois  son  volume  de  gaz; 

L'épreuve  de  Thygrométricité  des  poudres,  établie  depuis  .vingt 

ans  dans  les  ateliers  du  gouvernement  a  pour  but  de  rechercher  avec 

quelle  facilité  la  poudre  peut  absorber  l^humidité  d'un  air  qui  en 

est  saturé. 

On  place  dans  un  plateau  A  (/î9.145)àrebords,  de  3ou  4  millimètres 

ririm.      ^irrl^  ^®  hauteur,  100  grammes  éipoudre 

^ ^  ^^^mtmmmUÊmmmjl^  dont  la  couche  ne  doit  pas  avÀr  plus 

^^^ss^^lJI^    ^®  ^  millimètres  d'épaissseur.  Le  pla- 
teau est  posé  sur  des  briques  B,  dis- 
posées sur  le  fond  d'un  baquet  G,  le 
plateau  est  entouré  d'eau  dont  le  ni- 
^^^^^^^^*  ^ej^u  est  à  2    millimètres  environ 
^^^'  ^^  plus  bas  que  le  rebord  supérieur  du 

plateau.  On  pose  sur]  le  baquet  un  couvercle  DE  en  planches  de 
chêne;  il  est  garni  en  dessous  d'une  peau  de  mouton  tendue^  et  sur  le 
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couvercle  on  pose  des  poids  FF,  pour  le  faire  adhérer  et  empêcher 
le  renouvellement  de  l'air;  le  baquet  est  placé  dans  une  chambre 
fraîche,  dont  la  porte,  qui  doit  fermer  exactement,  ne  doit  être  ou- 
verte qu'à  la  fin  de  Tépreuve  qui  dure  24  heures,  au  bout  desquelles 
on  pèse  la  poudre  pour  connaître  la  quantité  d'eau  qu'elle  a  ab- 
sorbée, et  on  examine  les  grains  :  on  renouvelle  cette  épreuve  jus- 
qu'à ce  que  la  poudre  soit  complètement  altérée.  On  peut  juger 
ainsi  comment  une  poudre  devra  se  comporter  quand  elle  sera 
exposée  à  l'air  humide  d'après  le  temps  plus  ou  moins  long  qu'il 
a  fallu  pour  la  détruire  dans  un  air  saturé  d'humidité. 

iPREUVE  BALISTIQUE  DES    POITDRES. 

On  détermine  la  force  ou  la  portée  des  poudres  au  moyen  de 
l'éprouvette  de  Régnier  pour  la  poudre  de  chasse,  du  mortier 
cprouvette  et  du  fusil  pendule  pour  la  poudre  de  guerre. 
L'éprouvettedeRégnierconsisteenunressortABG  (fig.  146), formé 
B  par  une  lame  d'acier  courbée  en  angle;  la  bran- 

che AB  porte  un  arc  de  cercle  qui  y  est  fixée 
en  D,  et  passe  librement  en  Ë  à  travers  la 
branche  BC  ;  à  cette  dernière  est  fixé  un  autre 
I  j  arc  de  cercle,  gradué  GG'  portant  à  son  extré- 
mité extérieure  à  la  branche  BG,  une  sorte 
de  dé  muni  d'un  bassinet  G'.  Le  dé  peut  con- 
tenir 1  gramme  de  poudre,  à  laquelle  on  met 
le  feu  au  moyen  du  bassinet.  L'arc  DE  a  son 
extrémité  recourbée  en  un  talon  F,  qui  s'ap- 
plique exactement  sur  l'ouverture  du  dé  : 
^'  entre  les  deux  arcs  se  trouve  un  fil  métallique 
concentrique  à  ces  arcs,  il  est  fixé  à  la  branche 
BC,  et  passe  librement  à  travers  la  branche  AB  ; 
il  porte  un  petit  curseur  en  cuir,  K ,  glissant  à 
frottement. 

Le  dé  G  étant  chargé  et  l'instrument  dans  sa 
position  normale,  on  enflamme  la  poudre  ;  celle-ci 
repousse  le  talon  F  qui  fait  fonction  de  bourre 
et  rapproche  forcément  les  deux  branches.  Le 
curseur  K,  qui  correspondait  au  zéro  de  la  gra- 
duation de  l'arc  GG',  est  repoussé  par  le  rappro- 
chement des  deux  branches,  comme  on  le  voit  dans  le  trait 
(fig.  46  Us).  Une  fois  l'explosion  produite,  leurs  branches  repren-, 


Fig.146 


Fig.146  ter. 
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nent  leur  position  normale^  mais  le  curseur  reste  à  la  plaee  où  la 
compression  des  branches  l'a  poussé^  comme  on  le  voit  dans  le  trait 
(^.  146  ter),  et  Ton  observe  à  quel  degré  de  1 -échelle  tracée  sur 
l'aro  GG'  il  correspond.  La  poudre  de  diasse  ordinaire  marque  de 
Id  à  13  degrés,  la  poudre  superfine  14,  la  poudre  royale  15 1  à  16; 
comme  la  plupart  des  poudres  anglaises  dont  quelques-unes  mar- 
quent jusqu'à  17  degrés. 
Le  nlortî«^éprouvette  est  en  foaie  :  son  axe  est  incliné  de  4ë^  à 
l'horizon.  Sa  chambre  A  (fig.  147)  peut 
contenir  92  grammes  de  poudre  :  le  dia- 
mètre intérieur  du  mortier  est  de  191 
millimètres;  pour  le  charger,  on  se  sert 
d'un  entonnoir  coudé;  on  plaoe  ensuijte 
par-dessus  un  boulet  de  bronze  B,  dont 
Je  diamètre  est  de  189  ^  millimètres,  et 
pesant  29  kilos  400  grammes. 
^^  *^'  La  distance   mmimum  à  laquelle  le 

projectile  doit  être  lancé  pour  que  les  poudres  soient  reçues  est  225 
mètres;  la  portée  a  atteint  souvent  250  et  quelquefois  260  mètres. 
L'épreuve  de  la  poudre  de  guerre  se  fait  aussi  au  moyen  du  pen- 
dule balistique  qui  se  compose  de  deux  parties  distinctes  :  le  fusil 
pendule  et  le  pendule  proprement  dit. 

Le  fusil  pendule  est  un  canon  de  fusil  d'infanterie  D  E  suspendu 
à  un  châssis  en  fer  A  B  C  (  flg.  148),  au  bout  duquel  il  est  solide- 
ment fixé.  Le  châssis  est 
suspendu  par  des  couteaux 
reposant  sur  des  plans  d'a- 
cier fondu.  Un  cylindre 
d&plombF  glisse  à  frotte- 
ment dans  une  tringle  de 
fer  fixée  dans  le  chiipis  un 
peu  plus  bas  que  le^mion; 
on  le  dispose  de  manière  à 
ce  que,  centre  de  gravité, 
il  passe  en  même  temps  par 
la  verticale  B  F  et  par  Taxe 
du  canon;  en  d'autres  ter- 
mes, que  l'axe  du  fiisil  est 
^'^'  **®-  exactement   horizontal.  A 

quelque  distance  au-dessus  du  canon,  une  tige  G  H  est  fixée  au  châs^ 
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sis  :  dla  mI  immie  d^une  petite  tige  horizontale^  perpendieulaii^  au 
plan  da  châssis  et  placée  dans  la  verticale  :  cette  tige  touche  un 
curseur  J  pouvant  fi^iss^  à  frottement  dans  une  tige  concentrique 
au  lyad)e  d'un  cercle  gradué  K  L. 

Le  p^odule  est  une  tige  suspendue  comme  le  châssis  du  fusil  :  sa 
verge  porte  une  petite  tige  dic^sée  comme  celle  du  fusil  y  c'est-à^^ 
dire  perpaidiculaire  au  plan  d'oscillation,  et  portant  de  même  sur 
un  curseur  disposé  devant  le  limbe  d'un  arc  gradué  du  même  rayoD 
que  celui  du  fusil;  au  bas  de  la  verge  se  trouve  une  boite  conique 
en  bronze  M,  dont  l'axe  doit  être  exactement  dansleplongement  de 
celui  du  fusil  :  cette  boîte  contient  une  masse  de  plomb  dans  (quelle 
pénètre  la  balle  lancée  par  le  fusil. 

L'explosion  du  fusil  lui  fait  éprouver  un  recul  dont  l'^ipplitude 
est  indiquée  par  le  curseur  J.  L'effet  de  la  balle  sur  le  pendule  lui 
imprime  un  mouvement  dont  l'amplitude  est  de  même  indiquée  par 
le  curseur  disposé  devant  son  cercle  gradué. 

On  a  ainsi  trois  éléments  :  !<>  l'amplitude  du  recul  du  fusil-pen- 
dule; 2o  celle  du  pendule;  3"  la  profondeur  à  laquelle  la  balle  a  pé- 
nétré dans  la  masse  de  plomb.  Les  formules  mathématiques  don- 
nent, d'après  cela,  le  moyen  de  calculer  la  vitesse  initiale  de  la  balle. 
On  connaît  d'ailleurs  les  poids  des  deux  pendules  qui  sont  pour  cha- 
cun d'eux  25  kilogrammes  ;  la  charge  de  poudre  est  de  10  grammes  ; 
la  balle  a  un  diamètre  de  i6 1  millimètres. 

Pour  qu'une  poudre  da  chasse  soit  livrée  au  commerce^  il  faut  que 
la  vitesse  initiale  soit  : 

.  330  mètres  pour  la  poudre  (Hrdinaire. 
3âO    -^  — ^       superfine. 

375    —  ~        royale. 

On  fait  la  même  épreuve  avec  le  carum  penduh  disposé  exacte-* 
ment  de  la  même  manière  que  le  fusil ,  dans  le  but  de  déterminer  la 
vitesse  initiale  donnée  aux  projectiles  de  gros  ealibre  par  des  dbarges 
différentes. 

Toutes  ces  épreuves  suffisent  en  génial  ;  mais  les  chasseurs,  dont 
les  armes  ont  des  calibres  et  des  longueurs  très-variables,  soumet-- 
teifl  les  poudres  à  d*autres  essais^  parce  qu'il  faut  à  leur  charge,  non- 
seulement  une  vitesse  initiale  déterminée ,  mais  encore  que  l^effelr 
de  la  projection  ne  disperse  pas  trop  fortement  le  plomb;  et  de§ 
épreuves  multipliées  ont  montré  que  l'ensemble  de  ces  deux  rësuN 
tats^  était  généralement  meilleur  par  un  mélange  intime  de  poudm 
royale  et  de  pondre  ordinaire. 
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Le  nitrate  de  potasse  reçoit  maintenant  une  nouvelle  application^ 
fondée^  comme  pour  la  fabrication  de  la  poudre,  sur  ses  propriétés 
oxydantes  ;  c'est  la  fabrication  des  allumettes  chimiques,  pour  les- 
quelles on  l'emploie  de  préférence  au  chlorate  de  potasse  :  ce  chlorate^ 
trop  fulminant,  donnait  lieu  à  des  projections  qui  ont  souvent  causé 
de  graves  accidents;  on  associe  au  nitrate  de  potasse  le  phosphore, 
le  bioxyde  de  plomb  et  la  gomme,  ou  la  gélatine  dans  les  propor- 
tions suivantes. 

Nitre  pur 14 

Phosphore 9 

Bioxyde  de  plomb '. 16 

Verre  pilé 3à7 

Gomme  ou  gélatine 16 

On  plonge  les  allumettes  soufrées  dans  cette  pâte  légèrement  hu- 
mide ;  et,  quand  elle  est  sèche,  on  la  recouvre  d'acide  stéarique  fondu 
comme  d'un  vernis  pour  les  préserver  de  l'humidité  et  de  l'action 
de  l'air  sur  le  phosphore,  si  c'est  du  phosphore  ordinaire  dont  l'em- 
ploi devrait  être  défendu,  à  cause  de  son  action  vénéneuse. 


NITBITE  DE  POTASIiB,  KO,NO^  — 85,2  ou  1565. 

Ce  sel  n'existe  pas  dans  la  nature;  il  est  déliquescent,  extrême- 
ment soluble  dans  l'eau,  et  cristallise  difficilement;  il  est  incolore,  et 
ne  produit  pas  de  réaction  alcaline  sur  les  teintures;  il  se  combine 
facilement  avec  les  autres  nitrites  pour  produire  des  sels  doubles. 
Les  acides  fixes  le  décomposent  facilement  en  dégageant  de  l'acide 
nitreux;  projeté  sur  des  charbons  rouges,  il  fuse  comme  le  nitrate; 
chauffé  au  rouge  pendant  assez  longtemps,  il  se  décompose  entière- 
ment ,  il  reste  de  la  potasse. 

On  obtient  facilement  ce  sel  :  1*"  en  décomposant  partielléni^t  le 
nitrate  de  potasse  par  la  chaleur  dans  un  creuset  de  platine;  il  faut  ces- 
cer  de  chauffer  dès  que  le  dégagement  d'oxygène  cesse  en  n'élevant 
ni  n'abaissant  la  température  à  laquelle  la  décomposition  a  com- 
mencé; 2«  en  décomposant  le  sous-nitrite  de  {domb  par  le  carbonate 
de  potasse;  3^  en  traitant  le  nitrite  d'argent  par  le  chlorure  de  po- 
tassium. 40  On  peut  aussi  l'obtenir  en  condensant  dans  une  dissolu- 
tion de  potasse  les  vapeurs  nitreuses  produites  par  l'action  de  l'acide 
nitrique  sur  le  sucre  ou  l'amidon,  quand  on  prépare  Tacide  oxalique. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  d'acide  sulfureux  à  travers  une. 
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dissolution  de  nitrite  de  potasse^  on  obtient  une  série  nomb^use  de 
composés  nouveaux  y  découverts  et  décrits  par  M.  Frémy  (  Ann.  de 
Chimie  et  de  Physique,  y  série ,  t.  XV),  et  auxquels  il  a  donné  les 
noms  d'acides  stUfazeux,  sulfazique,  siUfazoUque,  et  l'un  deux  sul- 
/ovuttoiit^;  dénominations  qui  semblent  peu  rationnelles,  car  la 
manière  dont  l'auteur  groupe  les  formules  donne  celle  de  l'ammo- 
niaque pour  toutes  y  comme  on  le  voit  parle  tableau  suivant  y  dressé 
par  lui-même  : 

SO'NO'aHO  =  SNH^O»    =  NH^    SO'  +  O* 

2  S0'N0^3H0  ==  S^NH»0*«  =  NH^âSO^  +  O* 

3  S0*N0^3  HO  =  S^NH'O*^  =  NH33803-+-05 

4  SO^NO»  3  HO  =  S^  NE»  0*4  =  NH3  4SO»-+-0«, 

5  SO»  NO»  3  HO  =  S'NH»0««  =  NH^SSO^+O 

6  SO'N05  3HO  =  S^NH^O*»  =  NH'6S0^ 

ï  S0^N0»3*H0  =  S7NH5  0^«  =  NH^  6  SO' -f- SO* 
8  SO»N033HO  =  S^NH^œ^  =  NH^6S0^-+-2  SO». 

Ces  acides  sont  polybasiques;  la  chaleur  ou  Teau  bouillante  don- 
nent de  l'acide  sulfurique  et  de  l'ammoniaque,  plus  un  dégagement 
d'oxygène  ou  d'acide  sulfureux;  un  seul,  S^NH^O**  ne  donne  que  de 
l'acide  sulfurique  et  de  l'ammoniaque.  Les  sels  solubles  que  for- 
ment ces  acides  précipitent  les  sels  de  baryte ,  mais  non  ceux  de 
strontiane;  ce  qui  montre  que  l'acide  sulfurique  n'y  existe  pas,  au 
moins  dans  son  état  normal,  et  offre  un  moyen  facile  de  séparer  la 
baryte  de  la  strontiane. 
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Le  chlorate  de  potasse  a  été  découvert  par  Bertholet  ;  il  est  inco- 
lore; il  cristallise  en  lames  minces,  souvent  hexagonales,  quelquefois 
en  prismes  aciculaires,  anhydres  dans  les  deux  cas.  Ce  sel  est  très- 
peu  soluble  à  froid ,  beaucoup  plus  à  chaud  :  d'après  Gay-Lussac, 
100  parties  d'eau  à  O""  en  dissolvent  3,33 


B 

à  ■+-  13,32  » 

5,60 

» 

k-h  15,37  » 

6,03 

» 

à-4-  iiM  » 

8,44 

» 

à -h   35,02  » 

12,05 

» 

à-4-  49,08  » 

18,96 

» 

à-f-  74,49  » 

35,40 

» 

à  4- 104,78» 

60,24 
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L'alGOol  à  M)*"  en  dissout  ^  de  80D  poids  à -4-  i^;el l'on  peut^  au 
moyen  de  ce  corps^  le  porifler  entièrement  du  chlorure  de  potassiuoi 
cpi'il  contient  ordinairement;  il  est  complètement  insoluble  dans 
Taloool  absolu. 

Le  chlorate  de  potasse  fond  à  la  température  de  -f-  400*  raviroiK 
Vers  4-  450»,  il  commence  à  se  décomposer  en  dégageant  de  l'oxygène 
qui  continue  pendant  un  certain  temps  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'é- 
lever davantage  la  température  ;  puis  le  dégagement  s'arrête  tout 
d'un  coup,  et  ne  peut  recommencer  qu'en  chauffant  au  rouge  :  sa 
décomposition  achevée,  il  ne  reste  que  du  chlorure  de  potassium. 
Dans  la  première  phase  de  l'opération  le  chlorate  de  potasse  perd 
seulement  le  tiers  de  son  oxygène;  il  reste  un  mélange  de  i  équiva- 
lent de  chlorure  de  potassium  et  de  1  de  perchlorate  de  potasse. 

2  KO,  CLO^  ou  K«OS  CL»0««  =KCa. 4-  KO,.CLO'  +  0^. 

Le  dégagement  d'oxygène  cesse  alors,  parce  que,  l'acide  perchlo- 
rique  étant  plus  stable  que  l'acide  chlorique  ,  le  perchlorate  de  po- 
tasse qui  est  produit  exige  une  température  beaucoup  plus  élevée 
pour  être  décomposé  ;  mais  alors,  à  son  tou  r ,  il  perd  tout  son  oxygène, 
et  il  ne  reste  que  du  chlorure  de  potassium. 

La  décomposition  du  chlorate  de  potasse  est  rendue  beaucoup 
plus  facile,  ainsi  que  Ta  observé  M.  Doebereiner,  par  la  présence  de 
certains  corps  qui  cependant  n'éprouvent  aucune  altération  ;  le  per- 
oxyde de  manganèse,  l'oxyde  de  cuivre,  sont  dans  ce  cas;  ils  ne 
perdent  ni  ne  prennent  rien,  et  cependant  la  décomposition  s'opère 
à  une  température  beaucoup  moins  élevée ,  et ,  si  Ton  dissout  le 
chlorure  de  potassium,  on  retrouve  intégralement  l'un  ou  l'autre 
oxyde  sans  aucune  altération  :  c'est  un  des  exemples  de  cette  action 
de  présence  que  Berzélius  nomme  cataly tique.  Le  chlorate  de  potasse 
donnede  cette  manière  39,16  pour  100  de  son  poids  d'oxygène.  A  insi 
de  25  grammes  de  chlorate  de  potasse,  on  doit  retirer  6,847  litres 
de  gaz  oxygène  pur. 

Le  chlorate  de  potasse  projeté  sur  des  charbons  rouges  fuse  phis 
vivement  que  le  nitrate.  C'est  un  corps  plus  oxydant  encore  que  le 
nitrate  ;  et,  lorsqu'on  le  mêle  avec  des  corps  combustibles,  il  forme 
des  mélanges  détonants  par  le  c£oc  :  les  premières  amorces  fulmi- 
nantes que  Ton  ait  employées  pour  les  fusils  étaient  composées  d'un 
mélange  semblable.  Aussi,  lorsqu'on  veut  faire  des  mélanges  de 
cette  nature,  doit-on  pulvériser  les  corps  séparément,  et  n'opérer  en- 
suite les  mélanges  qu'avec  de  grandes  précautions.  Lorsqu'on  verse 
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un  peu  d'acide  sulfurique  sur  ces  mélang  es,  ils  s'enflamment.  L'acide 
sulfurique^  enréagissant  sur  le  chlorate  de  pétasse^  produit  du  sulfate, 
du  perchlorate  de  potasse  et  de  l'acide  hypochlorique^  qui^sedécom- 
posant  par  la  chaleur  de  la  réaction^  détermine  Tinflammation.  Les 
premiers  briquets  chimiques  étaient  fondés  sur  cette  propriété.  On 
trempait  des  allumettes  soufréesdans  un  mélange  de  3  de  chlorate  de 
potasse  etl  de  soufre,  mise  en  pâte  par  de  l'eau  gommée  :  on  plongeait 
ces  allumettes  dans  un  petit  flacon  rempli  d'asbeste  imprégnée  d'a- 
cide sulfurique;  cet  acide,  étant  très-hygrométrique^  ne  tardait  pas  à 
avoir  absorbé  une  quantité  d'eau  assez  grande  pour  ne  plus  agir  effi- 
cacement sur  le  mélange  et  produire  l'inflammation;  aussi  ont-ils  été 
aband<mnés  depuisquel'onfaitdes  allumettes  chimiques  àfrottement. 

Tous  les  mélanges  ne  sont  pas  fulminants  au  même  degré  :  les 
uns  le  sont  trop^  comme  cdui  de  chlorate  et  de  phosphore;  d'autres 
trop  peu,  comme  celui  de  chlorate  et  de  charbon.  Le  soufre,  le  sul- 
fure d'antimoine,  fulminent  très-facilement  par  le  choc;  et  le  dernier 
sert  exclusivement  pour  faire  les  amorces  d'artillerie  en  Angleterre. 

Les  mélanges  de  chlorate  de  po  tasse  avec  les  matières  organiques 
sont  de  même  fulminants  et  inflammables  par  l'acide  sulfurique,  sur- 
tout avec  les  résines. 

BerthoUet  avait  proposé  de  remplacer  le  nitre  par  ce  sel  pour  la 
fabrication  de  la  poudre  qui  aurait  une  puissance  beaucoup  plus 
grande  :  l'essai  qui  en  fut  fait  à  la  poudrière  existant  alors  à  Essonne 
détermina  une  explosion  qui  détruisit  l'établissement  :  c'eût  été 
d'ailleurs  une  poudre  brisante  à  laquelle  les  armes  n'auraient  pu 
résister,  aussi  y  a-t-on  renoncé. 

Lorsqu'on  verse  de  l'acide  sulfurique  sur  du  chlorate  de  potasse, 
la  matière  se  colore  immédiatement  en  jaune  foncé  :  on  ne  doit 
faire  cet  essai  que  sur  de  très-petites  quantités  de  matières,  parce 
que  l'acide  hypochlorique  qui  donne  cette  coloration  se  décompose 
spontanément  avec  explosion.  Si  l'acide  sulfurique  est  parfaitement 
monohydraté,  il  n'y  a  pas  de  réaction,  ainsi  que  l'a  observé  lord 
Brougham,  à  qui  nous  avons  vu  répéter  cette  expérience  au  labo- 
ratoire de  la  Sorbonne;  mais,  si,  au  moyen  d'une  pipette  effilée,  on 
fait  arriver  une  goutte  d'eau  au-dessous  de  l'acide,  à  l'instant  même 
il  y  a  détonation  :  il  est  composé  de  :    . 

Potasse. 38,44 

Acide  chlorique.  .  .  .    6i,56 
100,00 
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PRÉPARATION. 

Le  chlorate  de  potasse  se  prépare  dans  les  laboratoires  en  fai- 
sant arriver  un  courant  de  gaz  chlore  dans  une  dissolution  concen- 
trée de  potasse  caustique  ou  de  carbonate  de  potasse^  qui  est  pré- 
férable en  ce  qu'il  est  moins  coûteux.  La  réaction  se  passe  entre  6 
équivalents  de  chlore  et  6  équivalents  de  potasse;  Tacide  carbonique 
se  dégage^  et  Ton  obtient  5  équivalents  de  chlorure  de  potassium  et 
1  seul  de  chlorate^  comme  on  le  voit  par  Téquation  : 

6KO,C02-+-6Cl  =  5KCl4-KO,C105  -f-6C0». 

Le  chlorate  de  potasse^  étant  ti'ès-peu  soluble  à  froid^  obstruerait 
promptement  le  tube  abducateur,  s'il  n'était  pas  d'un  diamètre  un 
peu  considérable;  mais,  s'il  est  de  1  l  à  2  centimètres,  la  croûte  sa- 
line qui  se  fonne  présentant  une  grande  surface  et  peu  d'épaisseur^ 
au  moment  où  elle  se  forme^  le  courant  de  gaz  n'a  pas  de  peine  à 

la  détacher.  L'appareil 
est  composé  [fig.  149) 
d'un  ballon  A  destinée 
produire  le  chlore^  d'un 
flacon  laveur  B,  destiné  à 
retenir  l'acide  chlorhy- 
di*ique  entraîné  :  le  tube 
abducteur  de  ce  flacon 
s'adapte  au  moyen  d'un 
bouchon  à  un  tube  C, 
d'un  diamètre  convena- 
ble qui  traverse  le  bou- 
chon du  flacon  D,  qui 
contient  la  dissolution  de  potasse^  d'où  le  gaz  non  absorbé  se  rend 
par  un  troisième  tube  abducteur  dans  un  vase  plein  d'hydrate  de 
chaux  pulvérulent  :  cet  hydrate  absorbe  le  chlore  qui  a  pu  échapper 
à  la  dissolution  de  potasse. 

La  réaction  du  chlore  ne  donne  pas  immédiatement  du  chlorate 
et  du  chlorure;  dans  la  première  période  de  l'opération^  il  se  forme 
du  chlorure  de  potassium^  de  l'hypochlorite  et  du  bicarbonate  de 
potasse;  la  plus  grande  partie  du  chlorure  de  potassium  cristallise  : 
il  faut  alors  suspendre  l'action  du  chlore,  et  donner  le  temps  à  ce 
chlorure  de  se  déposer  complètement.  On  décante  alors  la  liqueur,  on 
fait  égoutter  les  cristaux  dans  un  entonnoir;  et  les  liqueurs  réunies 


Fig.  149. 
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sont  placées  de  nouveau  dansTappareil  pour  continuer  k  y  faire  pas- 
ser du  chlore  jusqu*à  ce  que  la  réaction  soit  achevée  ;  ce  que  Ton 
reconnaît  à  ce  que  le  chlore  n^est  plus  absorbé.  Pendant  cette  se- 
conde période^  c'est  le  chlorate  de  potasse  qui  se  dépose,  tandis  que 
le  chlorure  reste  en  dissolution.  On  fait  refroidir  la  dissolution 
pour  qu'elle  laisse  déposer  une.  plus  grande  quantité  de  chlorate; 
on  place  ces  cristaux  dans  un  entonnoir  au  fond  duquel  on  place  un 
peu  de  mèche  de  coton,  on  les  laisse  égoutter,  puis  on  les  lave  à  plu- 
sieurs reprises  avec  un  peu  d'eau  froide,  pour  dissoudre  le  chlorure 
dont  ils  sont  imprégnés  ;  puis  on  les  dissout  dans  l'eau  distillée 
bouillante,  pour  fah*e  cristalliser  par  refroidissement. 

Ce  mode  de  préparation  fait  revenir  le  chlorate  de  potasse  à  un 
prix  beaucoup  trop  élevée  car  5  des  6  équivalents  de  carbonate 
dépotasse^  au  prix  moyen  de  90  fr  les  100  kilogr.^  en  France,  sont 
transformés  en  chlorure  de  potassium  qui  ne  vaut  que  40  fr.;  'et  la 
différence  est  encore  plus  grande  quand  on  veut  se  servir  de  la  po- 
tasse à  la  chaux.  Dans  les  arts^  on  se  sert  d'un  procédé  beaucoup 
plus  économique^  fondé  sur  ce  que  l'hypochlorite  de  chaux,  comme 
tout  ce  genre  de  sel  ^  se  change  par  la  chaleur  en  chlorate  et  chlo- 
rure : 

3  (CaO,  GIO)  =  2  (Ga  Cl)  -4-  CaO,  QO^ 

Si  l'on  ajoute  à  cette  dissolution  des  deux  sels  1  équivalent 
de  chlorure  de  potassium^  le  chlorate  de  potasse  étant  à  peine 
soluble  à  froid,  il  y  aura  nécessairement  double  décomposition  en- 
tre le  chlorate  de  chaux  et  le  chlorure  de  potassium  produisant  du 
chlorure  de  calcium,  qui  est  un  des  sels  les  plus  solubles,  et  du  chlo- 
rate de  potasse^  qui  cristaUisera  par  le  refroidissement,  comme  l'in- 
dique l'équation  suivante  : 

CaO,  aO«  -+-  KCl  =  CaCl  -i-  KO  CIO^. 

On  n'attend  pas  que  Thypochlorite  de  chaux  soit  formé  pour 
ajouter  le  chlorure  de  potassium;  on  fait  un  mélange  de  100  parties 
d'eau,  300  de  chaux  et  154  de  chlorure  de  potassium,  que  l'on 
maintient  à  la  température  de  -f-  80  à  -i-  100® ,  pendant  que  l'on 
fait  passer  à  travers  un  courant  de  chlore  :  MM.  Graham  et  Liebigont 
indiqué  ce  procédé  sous  des  formes  différentes. 

Le  chlorate  ainsi  obtenu  doit  être  purifié  par  lavage  à  froid  et  des 
cristallisations  successives,  comme  pour  le  premier  procédé. 

Le  chlorate  de  potasse  était  employé  pour  faire  les  allumettes  des 
briquets  oxygénés ,  qui  ne  sont  plus  utiles  depuis  que  Ton  fait  des 

T.   II.  7 
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allumettes  chimiques  :  il  servait  à  la  fabrication  de  ces  dernières^ 
mais  il  les  rendait  trop  explosibles;  on  a  remplacé  en  partie  ce  sel 
quelques  par  le  nitrate.  Le  chlorate  de  potasse  sert  dans  les  labora- 
toires à  réactions  importantes  pour  lesquelles  il  faut  employa  des 
corps  oxygénants. 


PEBCHliOlftAVB  DB  POTASSB,  K0,G107  =  138,7  ou  1733,2. 

Le  perchlorate  de  potasse  a  été  découvert  par  le  comte  de  Sta- 
dion.  C'est  un  sel  blanc  ^  sous  forme  de  petits  cristaux  brillants^  qui 
sont  des  octaèdres  à  base  carrée.  En  laissant  refroidir  très-lentement 
une  dissolution  saturée  bouillante  de  ce  sel,  on  obtient  des  cristaux 
un  peu  plus  volumineux^  dont  on  peut  aisément  déterminer  la  forme. 
Il  est  très-peu  soluble  à  firoid;  à  -i-  15®  il  faut  65  parties  d'eau  pour 
en  dissoudre  i  du  sel.  C'est  pourquoi  l'on  peut  fàcilemeiit  recon- 
naître un  sel  de  potasse  au  moyen  de  Tacide  perchlorique ,  parce 
qu'il  se  forme  presque  subitement  un  précipité  blaûc,  grenu,  de 
))erchlorate.  Il  est  absolument  insoluble  dans  Talcool.      • 

Le  perchlorate  de  potasse  fuse  sur  les  charbons^  ifiiais  àVéc  moins 
de  vivacité  que  le  chlorate,  quoiqu'il  contienne  plus  d'oxygène,  parce 
qu'il  se  décompose  moins  facilement  parla  chaleur,  qui  cependant, 
quand  elle  est  portée  au  rouge  naissant,  le  décompose  en  chlorure 
de  potassium  et  oxygène;  si  on  le  mêle  avec  du  bioxyde  de  manga- 
nèse^ ou  de  l'oxyde  de  cuivre,  il  se  décompose  beaucoup  plus  fa- 
cilement. 

Lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  sulfurique,  il  ne  se  colore  pas 
comme  le  chlorate  de  potasse,  s'il  est  pur,  parce  qu'il  ne  se  dé- 
compose pas  comme  l'acide  chlorique  ;  il  se  produit  seulement  des 
vapeurs  blanches,  qui  sont  de  l'acide  perchlorique. 

Lorsqu'on  le  mêle  avec  du  soufre  ou  d'autres  corps  combustibles, 
il  donne  des  poudres  fulminantes,  mais  beaucoup  moins  énergiques 
que  celles  qui  sont  produites  par  le  chlorate;  il  est  composé  de  : 

Potasse 34 

Acide  perchlorique.  .    66 
ÏÔÔ" 

On  peut  obtenir  ce  sel:  Indirectement;  mais  ce  moyen  n'est  em- 
ployé que  pour  séparer  la  potasse  de  la  soude ,  et  non  réellement 
pour  préparer  ce  sel.  2*»  En  traitant  le  chlorate  de  potassé  par  l'acide 
sulfurique  :  c'est  de  cette  manière  que  le  comte  de  Stadion  l'a  dé- 
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couvert.  Ce  procédé  présoiterait  des  dangers  si  l'on  opérait  sur  des 
quantités  un  peu  considérables^  et  si  on  laissait  la  température  s'é- 
lever, parce  qu'en  même  temps  que  Tacide  perchlorique  se  forme  ^ 
il  se  produit  de  Facide  hypochlorique  qui  se  décompose  à  mesure 
qu'il  prend  naissance^  et  avec  exjMôsion  : 

3(KO,aO»)4-2(S0%H0)=».K0,a0»-H2(K0,SO»)+âHO4-a0*. 

On  doit  donc^  pour  éviter  les  accidents^  faire  l'opération  dans  un 
vase  plongé  dans  Un  mélange  d'eau  et  de  glace.  Ce  procédé  ^  en 
raison  dé  cet  inconvénient  n'est  plus  pratiqué  qu'accidentellement, 
knrsqu^on  prépare  l'acide  hypochlorique. 

3*  On  a  vu  que  le  chlorate  de  potasse,  exposé  à  l'action  de  la 
chaleur^  laissait  d'abord  dégager  le  tiers  de  son  oxygène  ;  puis  le 
dégagement  s'arrête  pour  ne  recommencer  qu'à  la  condition  d'é- 
lever beaucoup  plus  la  température.  M.  Marignac,  en  étudiant  les 
cAuses  de  ce  phénomène,  a  vu  qu'arrivé  à  ce  point,  le  chlorate 
de  potasse  s'était  décomposé  en  chlorure  et  perchlorate,  de  telle 
manière  que  de  100  parties  de  chlorate  de  potasse  on  peut  ob- 
tenir 66  de  perchlorate  qui  se  trouve  mêlé  avec  le  chlorure. 

Pour  purifier  ce  sel,  on  pulvérise  le  résidu  de  l'opération ,  et  on 
le  traite  par  l'eau  bouillante  qui  dissout  les  deux  sels;  le  perchlo- 
rate cristallise  seul  par  le  refroidissement;  mais,  comme  les  cristaux 
sont  imprégnés  d'eau-mère  qui  contient  le  chlorure,  on  réitère  les 
cristallisations  dans  l'eau  distillée,  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  de 
ce  sel  ne  se  trouble  plus  par  le  nitrate  d'argent. 
Gè  procédé  est  le  seul  qui  soit  pratiqué  maintenant. 
Le  perchlorate  de  potasse  ne  sert  d'ailleurs  que  dans  les  labo- 
ratoires pour  obtenir  l'acide  perchlorique. 


CHLoIIITB  de  POTASSB,  KOfilO^  =  106,7  ou  1333,  2. 

Lé  chlorite  de  potasse  a  été  obtenu  par  M.  Millon  en  ajoutant  de 
la  potasse  en  dissolution  à  de  Tacide  chloreux  jusqu'à  décoloration 
complète;  c'est  un  sel  incolore  ;  quand  il  est  sec,  il  attire 
l'humidité  de  l'air,  et  se  décompose  alors  facilement  ;  mais,  si  on  le 
renferme  dans  un  flacon  sec,  on  peut  te  conserver.  Lorsqu'on  le 
chauffe,il  se  décompose,  dèsque  la  température  est  arrivée  à-H  ^60*», 
en  dégageant  de  Toxygèaie;  il  prend  alors  une  couleur  jaunâtre.  On 
i^'a  pas  encore  examiné  qu'elle  est  la  nature  du  sel  qui  reste  :  ce 
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sel  est  sans  import^ince^  mais  il  montre  que  Tacide  chloreux  peut 
se  combiner  avec  les  bases  sans  se  décomposer. 


HYPOCHliOBITE  DE  POTASIiE,  K0,G10  =  907  OU  i  133,2. 

On  ne  connaît  ce  sel  qu'à  l'état  de  dissolution;  la  chalear  le  dé- 
compose facilement.  Lorsqu'il  est  parfaitement  neutre,  il  est  sans 
action  sur  les  matières  colorantes ,  lorsque  le  mélange  est  à  l'abri 
ducontactde  Tair;  mais,  dès  que  Tair  intervient,  l'acide  carbonique 
qu'il  contient  se  combine  avec  la  potasse,  et  l'acide  hypochloreux  de- 
venu libre  les  détruit  alors.  Ce  sel  répand  une  odeur  qui  rappelle 
celle  du  chlore. 

On  ne  peut  obtenir  ce  sel  à  l'état  de  pureté  qu'en  combinant  di- 
rectement de  l'acide  hypochloreux  avec  la  potasse  :  dans  ce  cas^  il 
est  sans  usage.  Mais^  pour  les  arts^  on  l'obtient  en  faisant  passer  un 
courant  de  chlore  dans  des  tourilles  contenant  une  dissolution  de 
potasse  très-peu  concentrée;  il  est  connu,  dans  ce  cas^  sous  le  nom 
Xeau  de  javelle.  C'est  un  mélange  de  1  équivalent  de  chlorure  de 
potassium  et  de  i  d'hypochlorite;  la  liqueur  est  incolore  : 

2  KO  -h  2  Cl  =  KCl  -4- K0,G10. 

Si  l'on  fait  passer  un  excès  de  chlore,  la  réaction  est  différente; 
elle  se  passe  entre  4  équivalents  de  chlore  et  3  de  potasse  en  pro- 
duisant 2  équivalents  de  chlorure  eti   de  bihypochlorite  :  dans 
ce  cas,  la  liqueur  est  colorée  et  agit,  sans  l'intervention  de  l'air,  sur 
•  les  matières  colorantes  : 

3K0  -h  4C1  =  2  KCl  -H  KO,  SCIO. 

Si  l'on  chauffe  ce  liquide ,  un  des  2  équivalents  d'acide  se  dé- 
gage; et  il  reste  de  l'hypochlorite  neutre.  Si  l'on  continue  à  chauffer, 
il  y  a  décomposition  d'un  autre  ordre  :  il  se  forme  du  chlorate  de 
potasse,  qui  cristallise  par  le  refroidissement,  et  dans  l'eau-mère  il 
reste,  avec  le  chlorure  de  potassium,  un  sel  qui  détone  sur  les 
charbons  rouges ,  et  qui  est  peut-être  du  chlorite  de  potasse. 
L'hypochlorite  pur  contient  : 

Potasse 52,02 

Acide  hypochloreux.   .   .    47,98 

100,00 

L'eau  de  javelle  est  employée  principalement  pour  le  blanchi- 
ment du  linge  ;  on  y  remplace  souvent  la  potasse  par  la  soude,  qui 
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est  moins  chère  :  mais,  comme  l'effet  est  le  même^  on  ne  peutconsH 
dérer  ce  changement  comme  une  fraude. 


POTAHS0B,  KO,BrO^  =  165,5  ou  2068,3. 

Le  bromate  de  potasse  est  un  sel  incolore  ^  dont  la  cristallisation 
est  très-variable.  D  est  probable  que  la  difTérence  remarquée  dans 
les  formes  qu'il  peut  présenter  dépend  des  températures  diverses 
auxquelles  ces  cristaux  sont  obtenus.  On  Fa  observé^  en  aiguilles 
fines,  en  écailles  dont  la  forme  est  peu  distincte^  en  tables  hexa- 
gonales assez  volumineuses^  enfin  en  cubes.  Les  cristaux  ne  contien- 
nent pas  d'eau  de  combinaison;  ils  décrépitent  vivement,  lorsqu'ils 
se  sont  formés  dans  une  liqueur  parfaitement  neutre.  Ce  sel  est 
peu  soluble  à  froid,  à  -M  5*»;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  6,58; 
il  est  beaucoup  plus  soluble  à  la  température  de  Tébullition. 

Les  cristaux  fondent  à  la  température  de  +  350®,  et  commen- 
cent à  se  décomposer  :  M,  Rammelsberg  a  observé  qu'alors  il  se 
présente  un  phénomène  d'incandescence,  et  que  l'oxygène  se 
dégage  avec  violence,  Tignition  se  propageant  dans  toute  la  masse. 
Ce  sel,  abandonnant  très-facilement  son  oxygène,  produit  avec  les 
corps  combustibles  des  mélanges  détonants,  mais  moins  énergiques 
que  ceux  qui  sont  formés  par  le  chlorate. 

Le  bromate  de  potasse  s'obtient  en  versant  lentement  du  brome 
dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse;  la  réaction  se  passe 
comme  avec  le  chlore;  il  se  forme  1  équivalent  de  bromate  et 
S  de  bromure.  Le  bromure,  étant  extrêmement  soluble,  reste  en 
dissolution  ;  le  bromate  se  dépose  en  petits  cristaux  grenus,  blancs, 
que  Ton  purifie  par  une  nouvelle  cristallisation;  il  est  composé  de  : 

Potasse 28,52 

Acide  bromique 71,48 

100,00 


lODATE  DE  JPOTAtmB,  KO,IO'  ='212,5  ou  2668,3. 

L'acide  iodique  peut  produire ,  selon  SéruUas  et  M.  Millon,  trois 
combinaisons  avec  la  potasse,  un  iodate  neutre,  un  biiodate  et  un 
triiodate. 

L'iodate  neutre  est  un  sel  incolore,  qui  ne  forme  jamais  que  de 
très-petits  cristaux  ;  il  est  inaltérable  à  l'air;  il  est  peu  soluble  dans 
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Teau  à  -4-  i4«,  iOO  parties  d'eau  en  dissolvant  7,44;  il  est  tout  à 
fait  insoluble  dans  l'alcool.  La  chaleur  le  décompose^  mais  plus  difR- 
cilement  que  le  chlorate  et  le  bromate;  Toxygène  se  dégage,  et  en 
même  temps  un  peu  d'iode,  ce  qu'il  est  facile  de  reconnaître  par  les 
vapeurs  violettes  qui  se  produisent  :  il  reste  de  llodure  de  potassium, 
qui  est  toujours  un  peu  ^cajiq ,  par  suite  du  dégag^^l^at  i'vaie 
petjte  pprtipD  de  Tiofle. 

n  produit  auss)  avec  les  corp^  combustibles  des  mélapgei^  dé- 
tonants par  le  cbQC,  mfis  plus  faiblefuent  encore  que  le  broiaaU|. 

On  prépare  cet  iodatq  en  joutant  de  Tiode  ^  une  dissplutiop  d^ 
potasse  ;  la  réaction  est  la  méfqe  que  pour  1^  cblo]rate  et  1^  j)rQfqa|ç; 
Ù  s^  fonne  1  équivalent  ()1o(|atè  pt  5  d'jpdure.  On  pçut  Tobt^ 
%vm  en  chauffant  riqypement  un  ipélange  4^  1  |[juivalçp^  ()e 
c^lqrate  de  potasse  et  i  4'jpdi|re  dp  potassium,  4'ftù  il  r^}te  (}u 
chlorure  et  de  Fiod^te  : 

KOCIO»  H-  Kl  =  KO,IO*  -t-  KCl. 

Cette  action  est  le  résultat  nécessaire  de  la  stabilité  plus  graf)^^ 
de  l'acide  iodique ,  et  de  l'affinité  plus  énergique  dp  l'iode  pof|f 
Toxygène. 

Lorsqu'on  chauffe  une  dissolution  d'iod^te  neutre  avec  une  quo- 
tité d'acide  iodique  égale  à  celle  qui  existe  dans  le  sel  peutre ,  qp 
obtient;  selon  M.  Millon^  un  biiodate  qui  par  le  re&oidisseai^t 
cristallise  en  prismes  rhomboïdaux  terminés  par  un  biseau  et  con- 
tenant 1  équivalent  ou  2,31  pour  100  d'eau  :  |a  formule  est  4qj)c, 
KD,H0,2I0\  U  36  combine  facilement  avec  les  autres  iocjates. 

Si  l'on  traite ,  conune  l'indique  Séruilas,  l'iodate  A^  potasse  pur 
une  quantité  d'acide  nitrique,  chlorhydrique  ou  3qlfuri(}ue  papaUe 
de  saturer  les  g  de  la  potasse,  on  obtient  par  le  refroidissement  des 
cristaux  rhomboédriques  transparents  qui  contiennent  1  équivalent 
ou  3,19  pour  100  d'eau. 

Lorsqu'on  chauffe  ces  cristaux,  ils  perdent  à  +;i70<»  2;65pourl00 
de  leur  eau;  la  5  restant  ne  se  dégage  qu'à  -|-  240®.  Ce  sel  est  peu 
soluble  à  froid  ;  100  parties  d'eau  en  dissplv^nt  4  à  4-  15®. 

L'iodate  neutre  est  composé  de  : 

Potasse 22,21 

Acide  iodique.  .  .     77,79 
100,00 
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PBRIODATE  ms  POTAMtB,  KO,  10  :  =  228,5  ou  2868,3/ 

Le  periodate  de  potasse  est  qn  sel  incolore^  formant  de  petits  cristaux 
très-peu  solubles  da^^s  Teau ,  déqoinposables  par  la  chaleur  en  oxygène 
et  iodure.  Sî  on  fait  chauffer  ss^  dissolution  avec  une  quantité  de  po- 
tasse ég$de  à  celle  qu'il  contient,  on  obtient  un  sel  biba^ique  très-peu 
soluble,  qui  ^  ^  se  décoinposant  par  la  chaleur^  se  transforme  ep 
oxyiodure  de  potassium  (KO)^  10?  =  KQ,  Kl  +  0^  J^e  periodate 
neutre  perd  près  de  28  pour  100  de  son  poids  d'oxygène;  Tiodurè 
t^ibaslque^  seulepipnt  23  envbon  pour  100. 

}Sili.  lVIagn^s  ^t  Ârmermtdler  ont^  obtenu  le  periodate  en  fais^^ 
passer  un  courant  de  chlore  dans  iine  dissolution  d'iodate  rendue 
très-alcaline  :  |1  ^t  coiaipos^  de  : 

Potasse 20,65 

Acide  péfiodique.  .    .    79,35 
100,00 


SUIiFATE  DB  POVASSE,  K0,S0^=  87,2  ou  1090. 

Le  sulfate  de  potasse  est  incolore;  il  cristallise  tantôt  en  dodé- 
caèdres,  triangulaires  isocèles,  qui  sont  seulement  translucides,  anhy- 
dres et  très-durs,  tantôt  en  aiguilles  qui  sont  transparentes,  beau- 
coup ipoins  dures  et  contiennent  1  équivalent  d'eau  ;  ces  derniers 
cristaux  se  produisent  principalement  lorsque  le  sulfate  provient  de 
la  décomposition  du  sulfite  ou  de  Thyposulfite.  On  obtient  aussi 
quelquefois  des  cristaux  prismatiques,  mais  anhydres,  et  terminés 
par  une  pyramide,  quand  on  fait  cristalliser  le  sulfate  de  potasse 
dés  cendres  ou  lorsqu'on  purifie  le  salin.  Ce  sel  fond  à  la  chaleur 
rouge  sans  en  éprouver  d'altération;  si  on  le  dissout  alors  dans  l'eau 
bouillante,  et  que  l'on  porte  la  dissolution  dans  un  endroit  obscur, 
on  remarque  que  chaque  rudiment  de  cristal  qui  se  forme  dégage  de 
la  lumière,  exactement  comme  l'acide  arsénieux,  et  probablement 
par  la  même  cause,  c'est-è-dire  par  le  passage  de  l'état  amorphe 
à  l'état  cristallin.  M.  H.  Rpze,  à  qui  est  due  cette  observation,  a  vu 
que  la  lumière  était  beaucoup  plus  vive  lorsque  le  sulfate  de  po- 
tasse avait  été  fondu  avec  un  peu  moins  de  son  poids  de  sulfate  de 
soude.  Les  cristaux,  bien  qu'ils  contiennent  du  sulfate  de  soude  en 
quantité  considérable,  quoique  variable,  ont  la  forme  du  sulfate  de 
potasse  ;  ei  l'on  ne  pei|t  parvenir  que  très-difficilement  à  séparer 
les  deux  sels  par  des  cristallisations  successives  ;  ce  qui  rend  très- 
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difficile  la  fabrication  de  la  potasse  artificielie^  quand  le  sulfate 
de  potasse  dont  on  se  sert  pour  cette  opération  contient  du  sulfate 
de  soude^  parce  qu'alors  la  potasse  obtenue  contient  de  la  soude  que 
l'on  ne  peut  pas  plus  facilement  séparer^  et  qui  nuit  pour  beau- 
coup, des  usages  de  la  potasse,  comme  la  fabrkaix»  du  cristal,  dn 
savon  vert^  de  Tiodure  de  potassium,  etc.  Cepeodaoi,  en  concen- 
trant la  dissolution  comme  on  le  verra  plus  k)in ,  cette  séparation 
se  fait  presque  complètement. 

Les  cristaux  anhydres  de  sulfate  de  potasse  décrépitent  au  feu; 
leur  solubilité  est  proportionnelle  à  la  température  :  aussi  est^De 
représentée  graphiquement  par  une  ligne  droite^  conune  on  peut  le 
voir  dans  le  tableau. 

Gay-Lussac  en  a  déterminé  les  proportions  suivantes  : 

iOO  parties  d'eau  à         (K»  dissolvent  8^5  p.  de  sulfate  de  potasse. 
»  à  -h  iœ        »        10,2  » 

»  à  -h  25         »         12,7  » 

»  à  H-  50         »         16,8  » 

»  à  -MOO         »        25,3  » 

C'est-à-dh-e  que  moyennement,  pour  100  parties  d'eau^  la  quantité 
de  sulfate  de  potasse  qui  se  dissout  augm^te  de  0,165  par  chaque 
degré  de  température  en  plus.  Il  est  insoluble 'dans  Talcool.  M.  lie- 
big  a  observé  qu'il  est  insoluble  dans  une  dissolution  de  potasse 
caustique  d'une  densité  de  1,35. 

Les  acides  nitrique,  chlorhydrique,  etc.^  le  décomposent  partiel- 
lement, lorsqu'il  est  en  dissolution;  ils  s'emparent  d'une  partie  de 
sa  base  :  il  se  produit  en  même  temps  du  bisulfate  de  potasse^  les 
acides  nitrique  et  phosphorique  produisent  non-seulement  du  ni- 
trate^ et  du  phosphate  de  potasse,  mais  encore  selon  M.  Jacquelain, 
des  composés  cristallisables  qui  ont  pour  compsition  KO^  HO; 
SO^  NO*  et  KO,  3  HO  ;  SO'  POS  qui  se  décomposent  lorsqu'on  les 
traite  par  Teau  ou  l'alcool. 

Le  sulfate  de  potasse  existe  dans  l'eau  de  la  mer  en  petite  quan- 
tité :  les  plantes  marines  en  absorbent  de  grandes  quantités,  et  la  plus 
grande  partie  de  celui  qu'on  trouve  maintenant  en  France  dans  le 
commerce  est  retiré  des  cendres  des  varecks ,  et  de  la  purification 
des  potasses  des  divers  pays.  On  en  produit  encore  un  peu  dans  la 
fabrication  de  Tacide  nitrique,  quoique  beaucoup  moins  qu'autrefois, 
.  depuis  que  pour  cette  opération  on  a  remplacé  le  nitrate  de  potasse 
par  le  nitrate  de  soude. 
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Les  usages  du  sulfate  de  potasse  consistent  dans  la  fabrication 
de  la  potasse ,  et  dans  celle  de  Talon  potassique ,  que  l'on  fabrique 
maintenant  en  très-petite  quantité  :  !<>  parce  que  l'on  remplace  le 
sulfate  de  potasse  par  celui  d'ammoniaque  ;  T  parce  que  pour  beau- 
coup d'usages  on  lui  préfère  le  sulfate  d'alumine.  La  fabrication  du 
nitre  en  consomme  des  quantités  assez  considérables;  celle  de  la 
potasse  arti6cielle  en.  absorbe  des  quantités  beaucoup  plus  grandes. 
La  médecine  enfin  en  foit  quelquefois  usage,  principalement  comme 
léger  pui^Uf,  et  conmie  fondant  à  la  dose  de  i  à  3  grammes  :  on 
le  nomme  sel  fébrifique  de  Sylvius. 

Le  sulfate  de  potasse  n'est  jamais  préparé  directement  ;  il  provient 
toujours  des  sources  qui  ont  été  citées  plus  haut.  11  est  con^posé  de  : 

Potasse .    54 

Acide  sulfurique.  .  .     46 


HMJIiFATB  im  POVASSBKO,  H0,2  SO'  =  136,2  ou  1702,5. 

Le  bisulfate  de  potassea  une  saveur  et  une  réaction  très-acides  ;  il 
esttrès-soluble  dans  l'eau;  car  à  la  température  ordinaire  elle  en  dis- 
sout la  moitié  de  son  poids^  el  beaucoup  plus  à  la  température  de  Té- 
buUition  :  parle  refroidissement^  la  dissolution  saturée  bouillante  pro- 
duit des  cristaux  prismatiques  et  efflorescents  ;  mais  dans  quelques 
circonstances  il  affecte  une  forme  incompatible  avec  celle  de  ce 
prisme,  qui  est  oblique;  c'est  donc  un  corps  dimorphe.  Chauffé  au 
rouge  naissant^  il  fond  facilement  ;  et^  si  l'on  élève  davantage  la  tem- 
pérature^ il  perd  la  moitié  de  son  acide  ;  il  ne  reste  quQ  du  sulfate 
neutre.  Par  cette  décomposition ,  l'équivalent  d'acide  sulfurique 
éUminé  est  décomposé^  en  partie^  en  acide  sulfureux  et  oxygène: 
cette  propriété  est  utilisée  quelquefois  pour  des  réactions  qui  doivent 
s'opérer  par  des  températures  supérieures  à  celle  où  l'acide  sulfu- 
rique entre  en  ébullition;  il  agit  alors  comme  unoxidant  énergique. 
On  a  obtenu  d'autres  combinaisons  du  sulfate  de  potasse  avec 
Tacide  sulfurique  ;  MM.  Philips  et  Jacquelain  ont  trouvé  la  com- 
binaison 2  (KO,  S03)  +  SO^HO,  et  M.  Mitscheriich  4  (KO,  SO^)  + 
SO»HO.  Ces  deux  produits  se  décomposent  par  l'eau  en  sulfate  neu- 
tre et  bisulfate. 

2  (KO,  SO^)  -f-SO»  HO  =  KOSO^  4-  KO,  HO,  280^ 

et    4  K0,8œ  H-  SO^  HO  =  3  (KOSO^)  +  KO,  HO,  2  S0^ 
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Pour  le  préparer  on  ajoute  un  léger  excès  d*acide  sulfurique  au 
sulfate  neutre  en  poudre  dans  un  creuset  de  platine  :  on  ehauffe  an 
rouge  naissant  jusqu^à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  acides; 
puis  on  le  dissout ,  si  on  veut  le  foire  cristalliser.  Il  est  quelquefois 
employé  à  la  place  de  Facide  tartrique  pour  préparer  les  bdisaons 
alcalines  mousseuses  au  moyen  du  bicarbonate  de  soude  :  il  est 
composé  de  : 

Potasse 34,61 

Eau 6,6â 

Acide  sulfurique.  .  .  .     58,77 
100,00 


fliUIiFlVK  DE  POVASSK,   KCSO""  =  79,2  ou  990. 

Le  sulfite  de  potassp  cristallise  en  octaèdres  à  base  rhomboïdale, 
quand  il  est  neutre  :  il  contient  alors  2  équivalents  d'eau.  Ces  cris- 
taux sont  déliquescents,  ont  une  saveur  amère,  une  réaction  al- 
caline; l'eau  à  froid  en  dissout  le  tiers  de  son  poids,  Taloppl  bi  fifé- 
pipite  de  cette  dissolution.  Par  uïîc  çhaleiir  un  pei^  éjevée ,  on 
évapore  1-eau,  et  en  même  temps  une  partie  de  l'acide  guifureux. 
La  dissolution  de  ce  sel,  exposée  à  l'air,  en  absorbe  l'oxygène,  qui  le 
change  en  sulfate  neutre. 

Pour  préparer  cp  sel,  on  partage  en  deux  parties  égales  unp  dis- 
solution de  potasse  pu  de  carbonate  de  cette  base  :  on  fait  passer  à 
travers  Vune  d'elles  un  courait  de  gaz  acide  sulfurejix,  jusqu^à  ce 
que  le  gaz  ne  soit  plus  absorbé  ;  on  ajoute  alors  l'autre  portion  mise 
^  rpserve,  et  l'oa  évapore  pour  f^ire  cristalliser.  Il  est  ^ans  usa^e  j 
on  lui  préfère  le  sulfite  de  soude,  qui  agit  de  même,  et  est  d'un  prix 
n^pins  élevé.  Il  est  composé  de  : , 

Potasse 59,56 

Acide  sulfureux 40,44 

100,00 


BMUI4PITO  WBi  PpTAMIK,  KO,tôO'  =  Ul,2  pu  139p. 

Le  bisulfite  de  potasse  cristallise  en  rhomboèdres  ou  en  prismes 
rhomboïdaux.  Lorsqu'on  ajoute  de  l'alcool  à  sa  dissolution  aqueuse, 
il  ne  se  précipite  pas,  mais  il  cristallise  en  aiguilles.  On  peut  l'obtenir 
anhydre  ou  hydraté.  Quand  on  veut  l'avoir  anhydre^  il  faut  faire 
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passer  un  excès  d'acide  sulfureux  dans  une  dissolution  concentrée 
(tapotasse  :  Use  dépose  sous  forme  de  petits  grains  trèfr-durs  ;  il  est 
aiois  lentament  soluble  dans  Teau  et  peu  soluble  dansl'alcool^  aussi 
peut-on  le  laver  avec  ce  liquide  pour  entraîner  l'eau-mère  qui  a  une 
temte  verdàtre^  il  est  alors  inaltérable  àTair,  tandis  que  les  cristaux 
hydratés  et  la  dissolution  absorbent  l'oxygène,  le  sel  se  transforme 
en  bisul&te  quia  une  forte  réaction  acide,  tandis  qiie  le  bisulfite  est 
sans  action  su^r  1^  réactifs  colorés. 

Lorsqu'on  cbaiiffe  au  rouge  1^  bisulQ^e  ani^yd^  à  l'air  sec ,  il 
perd  la  moitié  de  çon  acide  sulfureux,  qui  se  décompose  en  partie 
en  oxygène  et  en  soufre;  le  sel  qui  reste  est  du  sulfate  neutre.  Il 
est  composé  de  : 

Potasse.  \ 42,27 

Acjde  3wlfwF«ux 57,73 

iQO.OO 


KW^OmfUMjWAMVi  DB  POVASSE,  KO,S'0' =  109,2  ou    1490. 

L'hyposulfate  de  potasse  est  un  sel  incolore  cristallisable  ;  ses 
cristaux  sont  anhydres,  d'une  saveur  amère,  inaltérables  à  l'air, 
trè»*6olubles  dans  l'eau,  beaucoup  plus  à  chaud  qu'à  froid  :  400 
parties  de  ce  liquide  en  dissolvent  6,06  à  +  15»  et  63^2  à  +  iOO^. 

On  ^obtient  en  décomposant  l'hyposulfate  de  baryte  par  le  sulfate 
de  potasse  :  il  se  forme  du  sulfate  de  baryte  insoluble  et  de  l'hypo- 
sulfate de  potasse  que  l'on  sépare  en  filtrant  : 

BaO,  S^O»  -i-  ^Q,  SO»  ==  ÇaO,SO»  -f-  KO,S'0\ 

On  emploie  toujours  un  excès  de  sulfate  de  potasse,  pour  être 
certain  de  précipiter  toute  la  baryte  :  ce  sel,  étant  beaucoup  moins 
soluUe  que  l'hyposulfate,  cristallise  avant  lui,  ce  qui  permet  de 
le  séparer  ;  il  est  sans  usage,  et  e^  composé  de  : 

Potasse 29,58 

Acide  hyposulfuri(}ue.  .  .    60,42 

400,00 


L'hyposulfite  (dithionite)  de  potasse  forme  des  cristaux  incolorf^, 
M^m¥i^f  ^KMi'd'^^^*'#^?9f^^^^S^;<^^^°'^i  d'équiva- 
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lent  d'eau  de  cristallisaiion;  ils  en  perdent  une  partiedans  rairsec,et 
ne  peuvent  abandonner  le  reste  que  par  une  température  de  +  900°. 
Ce  sel  est  déliquescent^  très-soluUe  dans  Teau,  insoluMe  dans 
Talcool;  la  chaleur  rouge  le  décompose  en  sulfate  et  sulfure.  Ce 
sel  jouit  des  mêmes propriétésquerhyposulfite  de  soude,  et  s'obtient 
de  la  même  manière.  Le  procédé  sera  décrit  à  ce  dernier  sel,  qui  est 
le  seul  dont  on  fasse  usage.  L'hyposulfite  de  potasse  est  composé  de  : 

Potasse 49,58 

Acide  hyposulfureux 50,42 

iOO,00 


SÉ1.ÉMIATB  1»  POTAWiB. 

La  potasse  forme  avec  l'acide  sélénique  deux  combinaisons  qui 
correspondent  exactement  aux  deux  sulfates  avec  lesquels  ils  sont 
isomères  :  on  a  donc  KO,  SeO*  et  KO,  2  SeO*. 


SËIilÊIVITE  DB  POTASSB, 

La  potasse  produit  trois  combinaisons  avec  l'acide  sélénieux  :  le 
sélénife  neutre  KO,SeO%  lebiséléniteK0,2  SeO',  etlequadrisélénite 
KO,  4  SeO'  :  les  deux  premiers  seulement  sont  susceptibles  de  cristal- 
liser, mais  très-difBcilement  :  ils  sont  excessivement  solubles  dans 
l'eau. 


VEEJiURATB  DB  POTASSB. 

On  en  connaît  trois  :  le  tellurate  neutre  KO,TeO*  ;  le  biteÙurate 
KO,  2  TeO^  et  un  quadritellurate  KO,  4  TeO^  Ils  sont  très-soloUes 
dans  l'eau,  et  n'offrent  aucune  importance.  .  .. 


TBIiliCIRIVBS  DB  POTASSB. 

La  potasse  s'unit  à  l'acide  tellureux  daiis  les  mêmes  rapports  qu'a- 
vec l'acide  sélénieux;  on  a  donc  KO,TeO'  ;  KO  2TeO»  ;  KO,4TeO'. 
Ces  trois  sels  cristallisent  confusément:  ils  sont  très-solubles  dans 
Teau  :  il  faut  réduire  les  dissolutions  à  consistance  sirupeuse  pour 
les  faire  cristalliser. 

Les  séléniates,  sélénites ,  tellurates  et  tdlurites  sont  tous  inso- 
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luUes  dans  l'alcool,  et  sans  usages;  ils  n'offrent  d'intérêt  que  parce 
que  l'on  dbitiait  souvent  le  sélénium  et  le  tellure  en  transformant 
leurs  minerais  en  sels  potassiques. 


CASBONATB  1»  POTA0SB,  KO,GO'  =  62,2  OU  865. 

Ce  sel  constitue  la  potasse  du  commerce;  on  le  nommait  jadis 
alcali  végétal,  sel  de  tartre.  Celui  du  commerce  n*est  jamais  pur; 
il  est  très-déliquescent^  etsoluble  presqu'en  toutes  proportions  dans 
Feau;  aussi  ne  cristallise- tril  que  très-difRcilement  en  tables  ou  en 
octraèdres  tronqués  à  base  rhomboïdale,  qui  contiennent  2  équiva- 
lents d'eau ,  qu'on  peut  leur  faire  perdre  par  la  calcination  au 
rouge;  il  fond  sans  se  décomposer. 

Selon  M.  Poggiale, 

iOO  parties  d'eau  dissolvant  83,42  parties  de  ce  sel  anhydre  à  0** 
»  »        94,06        »  »  à  4-  20» 

»  »  ^    142,90        »  »  à-h  50» 

D  »      434,25        »  »à+  80> 

»  »       153,56        »  »à+400» 

»  »      205,11        »  i)à4-i35» 

G^  dernière  température  est  celle  de  l'ébullition  de  la  dissolution 
saturée.  Le  carbonate  de  potasse  est  insoluble  dans  l'alcool.  L'eau 
le  décompose;*  à  la  chaleur  rouge,  l'acide  carbonique  se  dégage, 
il  reste  de  Thydrate  de  potasse.  Le  carbone  le  décompose  dans  les 
naémes  circonstances  :  l'acide  carbonique  est  décomposé  ;  il  se 
change  en  oxyde  de  carixNfie  qui  se  dégage ,  et  le  potassium  réduit 
distille  :  c'est  le  procédé  de  Brunner. 

U  est  très-dif&cile  d'obtenir  le  carbonate  de  potasse  pur  des 
potasses  du  commerce,  qui  contiennent  du  chlorure  de  potassium , 
du  sulfate,  du  silicate ,  de  l'aluminate  de  potasse,  etc. 

Le  procédé  auquel  on  a  recours  le  plus  souvent  pour  le  préparer 
consiste  à  brûler  lebitartrate  de  potasse,  ou  crème  de  tartre,  dans 
une  petite  chaudière  de  fonte  qui  est  préalablement  portée  au  rouge  : 
on  ôdcine  jusqu'à  ce  que  l'acide  tartrique  soit  entièrement  brûlé; 
on  dissout  ensuite  dans  l'eau,  et  on  laisse  quelques  jours  la  dissolution 
exposée  à  l'air  ;  pendant  ce  temps  il  se  dépose  sur  les  parois  du 
vase  du  carbonate  de  chaux  provenant  du  tartrate  de  chaux  que 
contient  presque  toujours  la  crème  de  tartre.  ' 

Qttdquefois  on  mêle  la  crème  de  tartre  avec  du  nitrate  de  po- 
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tasse  pur,  pottlr  opérer  plus  facilement  la  calcinatioD  i  n  l'on  met 
parties  égales  des  deuxsels^  le  résidu  est  blanc ,  et  on  l'emploie  dans 
cet  état  comme  fondant  simple;  si  l'on  n'ajoute  que  moHié  de  ion 
poids  de  nitre^  et  que  Ton  maintienne  à  l'abri  de  l'air^  une  partie 
notable  du  carbone  de  Tacide  tartrique  n'est  pas  brûlé  ,  et  le  ré- 
sidu, qui  est  noir,  est  déisigné  SOM  lé  tiom  de  ft&t  Mfr>  lÂr  opposi- 
tion au  premier,  que  Ton  nomme  flux  blanc.  Le  flux  noir  est  sou- 
venl  employé  comme  fondant  iréducteur  dans  les  essais  de  minerais 
métalliques  par  la  voie  sèche.  Lorsqu'on  n'a  pas  de  nitre  pur  à  sa 
disposition^  on  peut  obtenir  le  flux  noir  en  calcinant  à  vase  clos  la 
crème  de  tartre  seule. 

Le  moyen  le  plus  certain  d'obtenir  du  carbonate  pur  consiste  à 
décomposer  par  la  chaleur  rouge  ie  i)icarbonate  (ié  potasse,  qui, 
étant  beaucoup  moins  soluble  qiie  le  carbonate  neutre^  peut  cm- 
talliser  facilement  ;  ce  qui  permet  de  le  purifier  parfaitement. 

Ce  carbonate  pur  est  important  seulement  poui*  les  laboratoires  ; 
le  carbonate  impur  ou  potasse  du  Commerce  est,  au  contraire,  d'une 
très-grande  utilité  dans  les  arts  par  ses  nombreuses  applications. 

La  potasse  a  été  retirée  exclusivement  pendant  longtemps  des 
c'etidres  des  végétaux  terrestres.  La  préparation  en  est  facile  ;  dans  de 
^andes  fosses,  dont  le  sol  et  les  parois  sont  bien  battus ,  oh  entasse 
les  végétaux  que  l'on  veut  y  brûler,  et  l'on  fait  en  sorte  que  h  com- 
bustion ne  soit  pas  très-active,  non-seulement  parce  qu'une  partie 
des  cendres  pourrait  être  entraînée  par  le  courant  d'air  excité  pir 
cette  combustion,  mais  encore  parce  qu'une  partie  des  cendres 
trop  fortement  échauffée  se  fritterait  et  ne  se  lessiverait  pas  faeils* 
ment.  On  ne  peut  éviter  tout  à  fait  ces  inconvénients^  C'est  pour- 
quoi Ton  a  observé  qu'elles  se  lessivaient  beaucoup  plus  facilemial 
lorsqu'on  les  laissait  un  certain  temps  exposées  sous  des  hangars  à 
l'action  de  l'air,  dont  l'acide  carbonique  réagit  peu  à  ipeu  sur  les 
portions  frittées  qui  peuvent  alors  être  attaquées  facilement  pu* 
l'eau,  quand  on  les  soumet  au  lessivage. 

Le  letoivâge  se  fait  d'ailleurs  d'après  le  même  principe  métfao- 
di^e  que  celui  qui  a  été  indiqué  pour  celui  des  matériaux  sa^ 
tr^;  lorsque  les  lessives  marquent  15  à  16  d^és  au  pèse-sel,  on 
les  évapore  dans  de  grandes  chaudières  en  tôle,  jusqu'^ee  qu'elles 
marquent  environ  SO**  du  pèse-sel;  on  achève  alors  Tévaporation 
jusqu'à  siccité  dans  des  chaudières  de  fonte  plus  petites  :  la  masse 
que  Ton  obtient,  nommée  salin j  est  une  potasse  impure,  conte- 
nant en  outre  des  sels  qui  ont  été  cités,  de  Vnimaie  de  potasse,  sel 
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doDt  l'acide^  très-riche  en  carbone,  est  noir  ainsi  que  ses  combinai- 
soQs  alcalines. 
Pour  transformer  ce  salin  en  potasse^^  on  le  chaufib  sur  la  sole  A 

d'un  four  à  réverbère  qui  a 
2  foyers  latéraux  B  et  G 
(/l$F.i50),qui  ne  pénètrent  que 
Jusqu'aux  f  de  la  profondeur 
du  four  :  c'est  seulement  à  ce 
point  que  les  flammes  peu- 
vent arriver  sous  la  voûte  du 
four  pour  sortir  en  avant  et. 
monter  dans  la  cheminée  D, 
Fig.  iso.  placée  au-dessus  et  en  avant 

de  l'ouverture  du  four.  Le  cothbUstible  que  Ton  emploie  est  du 
menu  bois.  Les*  cendriers  s'élèvent  en  pente,  depuis  leur  ouverture 
jusk)u'au  bord  des  grilles,  pour  faciliter  l'arrivée  de  l'air  sous  la 
vbûie. 

Pour  opérer  la  transformation  du  salin  en  potasse,  on  commence 
par  chaufTer  le  foUr  jusqu'à  ce  qu'il  soit  [iorté  au  rouge  :  on  charge 
alors  i200  kilos  de  salin  que  l'on  étale  également  sur  la  sole  y 
lesalin  se  dessèche  sans  fondre,  s'il  ne  contient  pas  trop  d'eau,  ce 
qu'il  est  bon  d'éviter,  parce  qu'en  fondant ,  le  salin  s'attache  à  la 
sole,  qui  est  promptement  corrodée  lorsqu'elle  est  en  briques;  on 
remédie  en  partie  à  cet  inconvénient  en  recouvrant  la  sole  d'une 
plaqué  deïonte  qui  en  obcupe  toute  la  surface.  La  masse  devient 
pliis  dure  à  la  surface  par  la  calcination,  et  forme  une  croûte  qu'il 
faut  romJMre,  repousser  au  fond  et  ramener  en  avant  pour  que  les 
portions'de  salin  qui  sont  en  dessow^  subissent  l'action  de  l'air  que 
Ton  fait  intervenir  afin  de  brûler  complètement  l'acide  ulmique.  Au 
coiffînencementde  l'opération,  la  matière  décrépite  pendant  un  cer- 
tain temps,  à  cause  delà  présence  du  chlorure  de  potassium.  On 
ajoute  quelquefois  un  peu  de  poussier  de  charbon  au  salin  pour 
carbonater  les  portions  de  potasse  caustique  qu'il  renferme  sou- 
vent. L'acide  ulmique,  en  brûlant,  produit  une  petite  flamme  qui 
apparaît  au  bout  d'une  heure  environ. 

Les  chlorures,  loi^u'ils  sont  très-abondants,  fondent  et  form  ent  des 
espèces  de  noyaux ^  et,  comme  l'air  ne  peut  pénétrer  dans  leur 
intérieur,  le  salin  qui  s'y  trouve  mêlé,  ne  perdant  pas  son  acide  ul- 
mique, reste  coloré,  tandUsquela  masse  est  sensiblement  blanche,  et 
constitue  ainsi  la  potasse  brute. 


lis  CARBONATE  DE  POTASSE. 

On  trouve  aussi  dans  le  commerce  une  potasse  connue  sous  le 
nom  de  cendres  gravelées;  elle  provient  de  Tincinération  des  lies 
de  vin^  qui  contiennent  une  quantité  considérable  de  crème  de  tartre  : 
rincinération  de  ces  lies  répand  une  odeur  infecte,  et  ne  peut  être 
exécutée  sur  des  quantités  un  peu  considérables  que  loin  des  habi- 
tations; c^est  là  le  moindre  inconvénient  de  cette  opération  par 
laquelle  on  détruit  le  bitartrate  de  potasse  dont  la  valeur  est  bien 
supérieure  à  celle  de  la  potasse  que  Ton  en  retire.  ' 

Pour  faire  cette  opération,  on  conunence  par  fàssembler  les  lies 
liquides  dans  de  grands  cuviers^  pour  la  laisser  se  déposer  et  en  sé- 
parer par  soutirage,  autant  que  possible  le  vin  qu'elles  contien- 
nent; puis  on  les  met  dans  des  sacs  de  toile  serrée  que  l'on  presse 
fortement;  on  en  retire  alors  encore  80  environ  pour  iOO  d'un  vin 
trouble.  La  lie  solide  forme  des  tourteaux  que  Ton  retire  des  sacs 
sans  les  briser,  pour  les  faire  sécher  à  l'air  avant  de  les  brûler  .ces 
pains  pèsent  3  kilogr.;  on  en  retire  près  de  17  pour  100  de  cendres 
gravelées ,  contenant  50  pour  100  de  potasse  de  très-bonne  qua- 
lité. 

Maintenant  on  retire  des  quantités  considérables  de  potasse,  en 
France  et  en  Allemagne,  des  vinasses  de  la  distillation  des  betteraves 
que  Ton  évapore  et  calcine. 

L'Amérique  du  Nord,  la  Russie,  produisent  la  plus  grande  partie 
des  potasses  provenant  de  la  combustion  directe  des  végétaux;  la 
Prusse,  la  Toscane ,  les  Vosges,  viennent  après. 

Enfin,  maintenant  on  prépare  en  grande  partie  des  potasses  au 
moyen  du  sulfate,  par  le  procédé  employé  pour  la  soude  artificielle) 
lequel  sera  décrit  plus  loin.  Ce  sulfate  de  potasse  provient  principale- 
ment du  lessivage  des  cendres  de  vareck  :  le  sel  que  Ton  retire  ainsi 
contient  moyennement^  d'après  les  analyses  multipliées  de  Gay- 
Lussac,  20  pour  100  environ  de  sulfate  de  potasse.  Enfin  on  pré- 
pare aussi  de  la  potasse  artificielle  au  moyen  du  sulfate  douUe  de 
potasse  et  de  magnésie  que  l'on  retire  des  eaux  mères  des  marais 
salants,  traitées  par  les  procédés  de  M.  Balard.  Il  est  probable  que 
le  développement  de  ces  industries  ne  tardera  pas  à  chasser  du 
commerce  de  France  les  potasses  étrangères. 

Les  potasses  obtenues  par  ces  procédés  sont  plus  ou  moins  im- 
pures. Gomme  c'est  le  carbonate  de  potasse  seul  qui  a  une  valeur 
réelle  pour  la  plupart  des  usages  auxquels  l'industrie  rempbiCi 
on  lui  fait  ordinairement  subir  une  purification,  dans  le  but  d'en 
retirer  le  sulfate  et  le  chlorure  sans  valeur,  tant  qu'ils  sont  mêlés 
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à  tapotasse^  et  que  ron  vend,  au  contraire,  de  30  à  35  francs  les  400 
kilos,  quand  on  les  a  retirés. 

Les  diverses  espèces  de  végétaux  ne  donnent  pas  de  potasse  de 

la  même  pureté.  M.  Berthier  a  vérifié  que  les  cendres  de  bouleau 

donnaient  une  potasse  plus  pure  que  celles  du  pin.  On  aura  lieu  de 

.  citer  à  la  Chimie  organique  la  composition  des  cendres  d*un  grand 

nombre  de  végétaux.  Le  carbonate  de  potasse  est  composé  de 

Potasse 75,88 

Acide  carbonique 24,42 

400,00 


nCARBOMATB  DB  POTASSE,  KO,  2  CD'  =  91,  2  ou  1140. 

Le  carbonate  de  potasse  peut  absorber  auUuit  d'acide  carbonique 
qu'il  en  contient ,  et  devient  ainsi  un  bicarbonate  pouvant  cristal- 
liser en  prismes  rhomboiidaux  qui  contiennent  un  seul  équivalent 
ou  9  pour  400  d'eau  :  ce  sel  a  une  saveur  alcaline,  et  agit  facilement 
sur  les  réactifs  colorés  ;  il  est  très-soluble  dans  Teau,  et  plus  à  chaud 
qu'à  froid.  On  ne  doit  pas  chauffer  sa  dissolution  beaucoup  au 
delà  de  +60°,  parce  qu'alors  il  abandonne  une  partie  de  son 
acide  et  se  change  en  sesquicarbonate ,  2  KO,  3C0^  M.  Poggiale  a 
déterminé  sa  solubilité  aux  diverses  températures  jusqu'à  +  TO^. 

400  parties  d'eau  à      0*>  en  dissolvent  49,64 

»  »  à-H40«  »  23,23 

»  »  à-f-20  »  26,9i 

I»  »  à  4- 50  »  37,92 

»  »  à4-60  »  44,35 

»  à-f-70  »  45,24 

Lorsqu'on  chauffe  les  cristaux ,  ils  perdent  leur  eau  et  la  moitié 
de  l'acide  carbonique  ;  il  reste  du  carbonate  neutre,  si  l'on  chauffe 
un  peu  fortement. 

PRÉPARATION. 

On  prépare  le  bicarbonate  de  potasse  en  faisant  passer  un  cou- 
rant d'acide  carbonique  à  travers  une  dissolution  de  carbonate  neutre 
dans  quatre  fois  son  poids  d*eau  ;  au  bout  d'un  certain  temps  la  liqueur 
se  trouble ,  parce  que  la  potasse  abandonne  de  Tacide  silicique  et 
de  l'alumine  qui  s'y  trouvent  souvent;  on  filtre  la  liqueur,  pour  con- 
tinuer le  passage  de  l'acide  carbonique  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  d'être 
absorbé  :  pendant  ce  temps,  le  bicarbonate  cristallise  à  mesure  qu'il 

T.  II.  ^ 
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se  produit  ;  on  le  laisse  déposer  ;  on  décante  l'eau-mère^  qui  peut  étiN 
soumise  à  Tévaporation  par  une  chaleur  très-modérée  et  qui  ne  doit 
pas  dépasser  +  30^  :  l'on  obtient  ainsi  une  nouvelle  cristallisation 
Les  cristaux  réunis  sont  lavés  avec  un  peu  d'eau  distillée  froide, 
puis  essorés  et  séchés;  ainsi  obtenus^  ils  sont  peu  régulie»: 
mais^  en  abandonnant  l'eau-mère  à  Tévaporation  spontanée  dans  un 
air  sec^  on  pei|t  s'en  procurer  d'assez  volumineux  et  bien  caractériab. 
Pour  l'obtenir  en  grande  on  utilise  l'acide  carbooiqne  qui  se  dégage 
des  fermentations  alcooliques  ou  des  appareils  h  eaux  gazeuses,  quand 
on  finit  une  opération.  On  place  alors  la  dissolution  de  carbonate 
neutre  dans  des  vases  plats  que  l'on  superpose  à  distance,  soit  dans 
une  boîte  de  bois  bien  close,  soit  dans  une  grande  fontaine  de  grès. 
M.  Woëhler  a  conseillé  de  placer  le  flux  noir  bien  calciné,  que 
l'on  humecte  légèrement  dans  des  vases  plongés  dans  l'eau  froide. 
L'acide  carbonique  que  l'on  fait  arriver  est  absorbé  si  rapidement 
par  la  iriatière,  qui  est  poreuse ,  que  la  température  s'élève  coa^ 
sidérablement;  si  l'on  ne  refroidissait  par  le  vase,  le  bicarbcH 
nate  produit  pourrait  se  décomposer.  Le  bicarbonate  de  potasse 
ne  sert,  dans  les  arts,  que  pour  la  préparation  du  bain  de  dorure 
au  trempé;  dans  les  laboratoires,  on  l'emploie  comme  réactif,  et  en 
médecine  pour  le  traitement  de  la  gravelle.  Il  est  composé  de  ; 

Potasse 54,7 

Acide  carbonique 48,3 

iOO^O 
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ou  2005. 

On  peut  considérer  ce  sel  comme  un  mélange  de  carbonate  neutre 
ot  do  bicarbonate  h  équivalents  égaux  ;  aussi  peut-on  l'obtenir  en 
traitant  i  équivalent  de  bicarbonate  "par  i  de  carbonate  •neutre 
en  dissolution  et  chauffé  à  +  60°  :  c'est  même  le  seul  moyeii  de 
l'avoir  pur.  En  effet,  lorsqu'on  fait  bouilUr  une  dissolution  de  bi- 
carbonate, M.  H.  Rose  a  vu  que  l'acide  carbonique  ne  cessait  pasde 
se  dégager  à  un  moment  déterminé;  qu'il  continuait,  au  contraire, 
de  se  dégager  jusqu'à  ce  que  tout  fût  réduit  à  l'état  de  carbonate 
neutre;  de  telle  sorte  que ,  par  ce  procédé,  on  n'a  jamais  que  des 
mélanges  très-variables  de  carbonate  neutre  et  de  bicarbonate.  D 
est  très-possible  que  les  deux  sels  s'unissent  en  diverses  propo^ 
tions*  Le  sesquicarbonate  est  cristallisable;  la  solubilité  du  véri- 
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table  sesquicarbooate  n-a  pas  été  déterminée  :  on  remploie  quel- 
quefois comme  bicarbonate  en  médecine. 


ESSAI  DES  POTASSES  ET  DBS  SOUDES.    ALCALIMETRIE. 

Ces  trois  caiiKHiates  se  trouvent  quelquefois  réunis  dans  les 
potasses  du  commerce^  qui  contiennent  aussi  souvent  de  la  potasse 
caustique  mêlée  aux  sels  étrangers.  La  valeur  de  ces  potasses  dé- 
pendant de  la  quantité  réelle  de  carbonate  de  potasse  pur  qu'elles 
contiennent,  il  est  nécessaire  de  déterminer  dans  le  commerce  quelle 
est  cette  quantité.  Descroizilles  imagina  une  méthode  prompte, 
facile  et  exacte.  Gay-Lussac  a  modifié  ce  procédé  sans  en  changer 
le  principe  et  le  fond ,  mais  les  résultats  sont  plus  exacts  ^  et  l'o- 
pération plus  facile.  Descroizilles  faisait  son  essai  avec  de  Tacide 
sulfurique  étendu  d'eau  en  quantité  convenable  pour  qu'une  me- 
sure de  100  demi-c^nUmètres  cubes  en  contînt  une  quantité  néces- 
saire pour  saturer  exactement  5  grammes  de  potasse  sèche  et  pure;. 
GayLussac  fait  l'acide  qui  sert  au  titrage  de  manière  à  ce  que  les 
100  demi  centimètres  cubes  saturent  i^'^Slô  de  potasse  anhydre  et 
pure;  on  obtient  cet  acide  en  mettant  5  grammes  d'acide  sulfurique 
moQohydraté  et  pur  avec  une  quantité  d'eau  convenable  pour  com- 
pléter les  100  demi  centimètres  cubes ,  on  en  fait  au  nioins  1  litre  à 
k  fois.  Les  nombres  de  Gay-Lussac  sont  calculés  d'après  les  équiva- 
lents, comme  le  montre  la  proportion  suivante,  SO',  HO  =  49  :  KO 
==  47,2  ::  5  :  a?  =  4,816. 11  est  évident,  d'après  cela,  que  si  la  po- 
usse était  pure  et  anhydre,  il  faudrait  pour  la  neutraliser  complè- 
tement employer  les  5  granmies  d'acide  sulfurique  qui,  mêlés  avec 
l'eau,  occupent  les  100  demi-centimètres  cubes;  mais  si  la  potasse 
contient  de  l'eau,  ou  de  l'acide  carbonique,  ou  d'autres  sels  de  po- 
tasse, il  faudra  employer  moins  d'acide  pour  neutraliser  ce  poids 
de  potasse,  puisque  la  proportion  sera  d'autant  plus  faible  qu'elle 
sera  mêlée  avec  une  plus  grande  quantité  de  corps  étrangers.  Si 
elle  contenait,  par  exemple,  moitié  de  son  poids  de  corps  étrangers, 
il  n'y  aurait  donc  que  moitié  des  4^**816  de  potasse  à  neutraliser,  et 
{»r  suite,  pour  arriver  à  ce  point,  on  n'aurait  à  employer  que  moitié 
de  l'acide,  c'est-à-dire  50  demi-centimètres  cubes  :  le  nombre  de 
demi-centimètres  cubes  employés  pour  saturer  une  potasse  est  donc 
exactement  proportionnel  à  la  quantité  de  potasse  réelle  en  poids 
contenue  dans  une  potasse  quelconque,  et  donne  ainsi  le  iUre  pon- 
déralf  lequel  diffère  du  titre  alcalimétrique  du  |procédé  de  Descroi- 
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zilles,  qui^  pour  la  potasse  comme  pour  la  soude^  prenait  5  grammes 
de  matière  :  c'est  ce  dernier  titre  que  le  commerce  demande,  quoi- 
qu'il ne  donne  pas  une  idée  aussi  précise  de  la  contenance  de  la 
potasse.  Gay-Lussac^  dans  son  instruction  pour  Taicalimétrie,  a  in- 
troduit une  table  comparative  des  degrés  pondéraux  et  alcalimé- 
triques  de  la  potasse^  mais,  à  défaut  de  cette  table,  on  peut  par  une 
simple  proportion  transformer  les  degrés  pondéraux  en  degrés  al- 
calimétriques^  et  réciproquement.  Si  l'on  veut  transformer  les  degrés 
pondéraux,  on  fait  la  proportion  : 

4,816  :  5  ::  n»  :  x. 

Si,  au  contraire ,  ce  sont  les  degrés  alcalîmétriques  que  l'on  veut 
transformer  en  degrés  pondéraux,  on  renverse  les  deux  termes  du 
premier  rapport. 

L'essai  dessoudes  se  fait  exactement  de  la  même  manière  et  avec 
5  grammes  pour  l'essai  alcalimétrique,  mais  avec  S^^iSS  seulement 
de  matière  pour  l'essai  pondéral,  l'équivalent  de  la  soude  étant  3i, 
au  lieu  de  47,2.  Pour  passer  du  titre  pondéral  d'une  soude  à  son 
titre  alcalimétrique,  la  proportion  sera  donc  3,183  :  5  ::  n®  :  a:. 
Le  titre  alcalimétrique  de  Descroisilles  indiquait,  par  la  manière 
dont  on  Tobtenait,  la  quantité  d'acide  sulfurique  monohydraté  qui 
était  nécessaire  pour  saturer  complètement  une  potasse  ou  une 
soude.  Ce  procédé  donne  encore  le  moyen  de  préparer  des  disso- 
lutions alcalines  acidimétriques  :  s'il  a  des  inconvénients,  il  a  ses 
avantages,  puisqu'il  indique  aussi  nécessairement  les  quantités  pro- 
portionnelles de  potasse  ou  de  soude  qu'il  faut  prendre  pour 
remplacer  dans  une  opération  une  des  deux  bases  par  l'autre.  ' 

Voici  le  procédé  tel  que  Gay-Lussac  l'a  décrit  dans  son  travail. 
On  prépare  d'avance  une  certaine  quantité  diacide  mêlé  à  l'eau 
distillée  dans  des  proportions  qui  ont  été  indiquées  plus  haut,  et  que 
l'on  nomme  acide  normaL  On  pèse  exactement  100  grammes 
d'acide  sulfurique  pur  et  strictement  monohydraté;  d'une  autre 
part,  on  met  dans  un  ballon  à  fond  plat  A  [fig.  151  )  de  l'eau 
distillée  jusqu'à  environ  moitié  de  sa  capacité,  et  l'on  y 
verse  peu  à  peu  l'acide,  en  ayant  soin  d'agiter  constam- 
ment; puis  on  lave  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau  dis- 
tillée le  vase  qui  contenait  l'acide  :  ces  eaux  de  lavage 
sont  versées  dans  le  ballon,  que  l'on  remplit  ensuite 
d'eau  distillée  jusqu'au  niveau  du  trait  B  qui  correspond 
Fig.  151.    au  volume  de  1  litre;  on  agite  la  liqueur,  pour  opérer 
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uD  mélange  intime  :  on  laisse  refroidir  le  liquide  qui  s'est  échauffé 
par  lacombinaison  de  l'acide  sulfurique  avec  l'eau  ;  et^  quand  la  tem< 
pérature  est  arrivée  à  -h  15®,  on  complète^  au  moyen  d'une  pipette, 
le  volume  qui  a  diminué  par  le  refroidissement.  Pour  que  le  volume 
soit  exact,  il  faut  que  le  bas  de  la  courbe  formée  par  le  niveau  du 
liquide  soit  sur  le  trait  B. 

L'acide  normal  que  Vojï  emploie  pour  les  essais  est  mis  dans  une 
burette  graduée  de  telle  sorte  que  100  de  ses  divisions  représentent 
les  5  grammes  d'acide  sulfurique.  La  burette  est  un  tube  d'environ 
2  centimètres  de  diamètre  {fig.i^^),  fermé  à  sa  partie  inférieure,  à 
laquelle  est  soudé  un  tube  de  petit  diamètre  qui  est  relevé 
le  long  des  parois  de  l'éprouvette  et  recourbé  en  bec  légè- 
rement effilé.  Chaque  division  de  l'échelle,  dont  le  zéro  est 
en  haut,  représente  1  demi-centimètre  cube,  qui  ne  sont 
numérotés  quede  10  en  10,  de  telle  sorte  que  le  chiffre  1  en 
comprend  10,  le  chiffre  2, 20,  et  ainsi  de  suite.  On  doit  vé- 
rifier combien  il  faut  de  gouttes  sortant  par  le  bec  pour 
faire  la  capacité  d'une  division  ;  ces  gouttes  étant  sensi- 
blement égales,  il  en  faut  10  pour  faire  un  demi-centi- 
mètre cube;  par  le  nombre  de  gouttes  employées,  on  aura 
ne- 152.  autant  de  dixièmes  de  centimètre  cube. 
Pour  procéder  h  l'essai  d'une  potasse,  on  en  prend  dans  difTérents 
points  d'une  tonne,  au  moyen  d'une  sonde  :  on  mêle  bien  le  tout,  sur 
lequel  on  prélève  la  quantité  nécessaire  pour  faire  l'essai;  comme 
il  est  avantageux  de  pouvoir  le  répéter  au  moins  une  fois,  pour  être 
plus  certain  du  résultat,  on  n'en  pèse  pas  48%816,  mais  AS^%i6,  c'est- 
à-dire  10  fois  autant  que  l'on  dissout  de  l'eau  distillée  dans  une 
éprouvctte  à  pied  A  (fig.  153),  pouvant  contenir  un 
demi-litre  jusqu'au  trait  B ,  le  bas  de  la  courbe  du  li- 
quide coïncidant  avec  ce  trait.  Lorsque  la  dissolution 
est  opérée,  on  complète  le  volume  de  ^  litre  ;  et,  pour 
rendre  la  dissolution  homogène,  on  l'agite  avec  la  ba- 
guette de  verre  C.  Il  arrive  quelquefois  qu'une  po- 
tasse contient  des  matières  insolubles  eu  quantité  trop 
considérable  pour  ne  pas  causer  des  erreurs  :  on 
doit  opérer  la  dissolution  à  part,  pour  la  filtrer  dans 
l'éprouvette  ;  on  lave  ensuite  le  filtre  jusqu'à  ce  que  l'on 
soitarrivé  autraitB.  Cette  dissolution  contenant  dix  fois 
les  48',816  de  potasse,  on  n'en  doit  prendre  que  le 
^*  '^'       dixième,  ou  50  centimètres  cubes ,  au  moyen  d'une 
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pipette  A  [ftg,  154)^  qui,  remplie  jusqu'au  trait  B^  marqué  sur  sa 
0  tige,  contient  exactement  ces  50  cetitimètres  cubes.  On  plonge 
cette  pipette  dans  la  dissolution^  on  aspire  pour  faire  monter 
le  liquide  au-des6us  du  trait  B;  on  bouche  alors  la  partie  supé- 
rieure C  avec  rindex  très-légèrement  humecté  y  pour  laisser 
écouler  le  liquide  au  point  où  le  niveau  inférieur  de  la  courbe 
se  trouve  sur  le  trait. 
^\  On  fait  alors  couler  le  liquide  dans  un  vase  de  verre  A 
AI  (  /î^.  155  )  ;  on  y  ajoute  une  quantité  de  teinture  de  tournesol  suf- 
1  fisante  pour  lui  donner  une  teinte  bleue  très-sensiUe,  et  l'on 
y  place  ce  vase  sur  une  feuille  de  papier  blanc  qui  fait  mieux 
Fig.  454.  apercevoir  la  teinte. 

On  remplit  alors  la  burette  d'acide  normal  jusqu'au 
zéro  :  on  met  un  peu  de  suif  ou  de  cire  au-dessous  du 
bec ,  pour  empêcher  la  goutté  d'adhérer  au  dehors,  et 
l'on  verse  l'acide  lentement,  en  imprimant  un  mouvement 
giratoire  au  vase  qui  cdntient  la  dissolution,  pour  faciliter 
la  réaction;  pendant  un  certain  temps  il  tie  se  dégage  pas 
Fig.  I3S.  d'acide  carbonique^  parce  que  le  carbonate  non  décom- 
posé l'absorbe  pour  se  changer  en  bicarbonate;  mais,  dès  qu'un  peu 
plus  de  la  moitié  du  carbonate  est  décomposé,  le  gas  se  dégage  et 
donne  à  la  teinture  de  tournesol  une  teinte  vineuse  :  il  faut  a(ors  ajou- 
ter l'acide  avec  précaution.  Ënfin^  quand  on  ne  voit  plus  de  dégage- 
menttrès-sensible^on  ne  doit  plus  ajouter  d'acide  que  par  gouttes^  et^ 
après  chaque  addition  nouvelle,  prendre  un  pei|  de  la  liqueur  au  boQt 
d'une  baguette  de  verre  effilée ,  pour  tracer  un  trait  sur  une  bande 
de  papier  de  tournesol.  Lorsqu'on  aura  dépassé  le  point  de  saturation, 
le  trait  rouge  produit  sur  la  bande  de  papier  persistera,  et  la  liqueur 
sera  passée  à  la  nuance  pelure  tTognon*  On  agite  de  nouveau  la  li- 
queur, on  ajoute  deux  gouttes  de  l'acide  normal^  et  l'on  voit  sur  la 
burette  graduée  le  nombre  de  divisions  ou  de  centièmes  d'acide 
ijprnjal  qui  ont  été  nécessaires  pour  firnypr  h  Q^  point.  Ce  nombre  re- 
présente )e  titre  pondéral  de  la  potasse ,  eq  en  retranchant  autant 
de  quarts  de  centi^m^  que  l'on  aur^  de  traits  rouges  persistants  sur 
le  papier  bleu ,  parce  que  le  sulfate  de  pptas^e  qui  est  produit  re- 
tjirde  la  réaction  de  l'acide  ep  eitcès  sur  Ip  papier. 

Le  premier  essai  que  Ton  fait  ainsi  est  souvent  ufj  peu  erroné,  parce 
que  l'on  dépasse  le  point  de  maturation.  Comm^  U  quantité  de  dis- 
solutionest  assez  considérable  pour  faire  dix  fois  l'essai,  on  le  recoui- 
|nef|ce  ep  se  guidant  sur  le  premier  titre  U'ouvé,  pour  agir  avec  pré' 
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caution  et  arrêter  Taffusion  de  l'acide  au  moment  voulu  pour  la 
neutralisation. 

La  potasse  du  cottimerce  contient  souvent  une  pptite  quantité  de 
soude  naturellement^  et  souvent  aussi  frauduleusement,  parce  que  : 
1"  la  soude  a  moins  de  valeur;  ^  son  équivalent  pesant  moins, 
la  soude,  à  poids  égal  avec  la  potasse ,  dohnera  un  titre  plus  élevé. 
Nous  indiquerons,  en  psirlant  de  la  soude ^  les  divers  moyens  que 
l'on  peut  employer  pour  déterminer  le  rapport  dans  lequel  les  deux 
bases  sont  mélangées. 

8î  Ton  doit  déterminer  les  quantités  d'eau,  de  chlorure  de  potas- 
sium et  de  sulfate  de  potasse  que  le  carbonate  contient^  on  calcine 
dans  un  creuset  de  platine  10  grammes  de  sel  jusqu'au  rouge  sombre 
pendant  quelques  minutes  :  la  perte  en  poids  représente  Teau  qui  y 
est  contenue,  à  moins  qu'il  ne  s'y  trouve'  du  bicarbonate,  ce  qui 
il^arrive  presque  jamais  pour  les  potasses  du  commerce  qui  ont 
subi  une  chaleur  par  laquelle  le  bicarbonate  aurait  été  décomposé. 
On  dissout  le  résidu  de  la  calcination  dan^  i'esfu  distillée  ,  oi|  filtre 
dans  l'éprouvclto  à  pied  qui  contient  le  demi-litre  jusqu'au  trait,  et 
l'on  complète  ce  4^lpHitr6,  puis^  après  avoir  agité  pour  rendre  1^  li< 
queur  hompg^q^^  qq  en  prend  le  dixième  avec  la  pipette  qqi  pqn- 
tient  50  centimètres  cubes  et  qui  représente  1  gramme  de  la  potasse 
non  calcinée  :  on  fai^  poêler  le  contenu  de  la  pipette*  dans  un  verre 
lavé  ^  l'eau  dj^^illée;  on  y  ajoute  de  l'apide  nitrique  pur,  pour  dé- 
composer 1^  car)x)nate  et  même  rendre  la  liqueur  sensiblement  acidp  ; 
on  agite  avec  une  baguette  de  verre,  pour  hâter  la  décomposition  du 
carbonat^i  et^prsqu'plle  est  parfaitement  achevée^  on  ajoute  çlp  ni- 
trate d'ajTgent.  Si  la  potasse  contient  du  chlorure  de  potassium ,  il 
^  forme  imrriédiatement  un  précipité  blanc  cailleboté  de  chlorure 
d'argent  tout  à  fait  iq^pluble  dans  Teau  :  on  agite  avec  la  baguette  de 
verre,  ce  qui  facilite  la  séparation  du  précipité;  et,  quand  la  dissso- 
iution  est  éclaircie^  on  ajoute  un  peu  de  nitrate  d'argent,  pour  voir  si 
k  liqueur  se  trquble  encore;  et  l'on  doit  en  mettre  ifu  excès,  pour 
être  certain  d'avoir  entraîné  tout  le  chlore.  Le  chlorure  d'argent  est 
alors  jeté  sur  un  filtre  taré  au  moyen  de  la  rognure  du  filtre  qui 
présente  la  m^qnehygrométricité;  on  lave  parfaitement  le  précipité 
sur  le  filtre,  qui,  après  avoir  été  séché  à  l'étuve  en  même  temps  que 
sa  tare,  jusqu'à  pe  que  le  poids  ne  varie  plus ,  donne  le  poids  du 
chlorure  d'a^'gent  que  nous  représenterons  par  P;  d'oiiFon  (conclut 
.par  les  équivalents  le  poids  dq  chlorui:cdt;  potassium,  au  moyen  de  la 
prqpQDiicm  suivante  : 
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AgCl  =  143,5  :  KGl  =  74,7  :  :  ?  :  xde  chlorure  de  potassium. 

Pour  déterminer  la  quantité  de  sulfate  de  potasse,  on  opère  de 
même,  en  remplaçant  l'acide  nitrique  par  l'acide  chlorhydrique  et  le 
nitrate  d'argent  par  le  chlorure  debarium  ;  ce  qui  donne,  par  la  même 
raison,  du  sulfate  de  baryte  insoluble,  dont  la  tiltration  demande 
quelques  précautions  particulières,  parce  que  sans  elles  il  passe  faci- 
lement à  travers  les  filtres.  La  liqueur  doit  être  sensiblement  acide  : 
il  faut  attendre  un  peu  de  temps  avant  de  filtrer,  pour  que  le  chlorure 
de  barium  prenne  de  la  cohésion;  il  est  bon  même  de  faire  bouillii* 
pendant  quelque  temps  la  liqueur  :  on  doit,  en  outre,  arroser  le  filtre 
avec  de  Teau  distillée,  ce  qui  resserre  les  pores  du  papier;  il  retient 
mieux  alors  le  précipité  que  l'on  doit  laver  parfaitement,  puis  sécher 
à  l'éluve,  ainsi  que  la  tare,  avant  de  peser,  et  Ton  arrive  parle  même 
moyen  que  pour  le  chlorure  à  déterminer  le  sulfate  de  potasse  par 
une  proportion  : 

BaO,S03  =  il7  :  KOjSO^  =  87,2  ::  P  :  a?  de  sulfate  de  potasse. 

Si  la  potasse  contenait  de  la  silice  et  de  l'alumine,  on  s'en  serait 
aperçu  en  faisant  Fessai  alcalimétrique,  parce  qu'alors ,  par  la 
saturation,  la  liqueur  se  serait  troublée. 

Lorsque  la  matière  dont  on  veut  déterminer  le  titre  comme  po- 
tasse n'en  contient  que  de  très-faibles  quantités  comme  les  cendres, 
on  en  prend  de  même  48^^,816,  que  Ton  traite  dans  un  matras  par  \ 
de  litre  d'eau;  on  fait  bouillir  pendant  un  quart  d'heure  environ, 
on  laisse  déposer,  et  l'on  décante  la  liqueur  dans  un  filtre  disposé 
au-dessus  de  Téprouvette  à  pied;  on  ajoute  un  peu  d'eau  suc  les 
cendres,  pour  faire  bouillir  de  nouveau,  et  Ton  jette  le  tout  sur  le 
filtre ,  qu'on  lave  à  l'eau  bouillante  pour  compléter  le  demi-litre  de 
l'éprouvette,  puis  on  laisse  refroidir  entièrement,  pour  ajouter  la 
quantité  d'eau  nécessaire  afin  d'avoir  le  demi-litre  juste.  On  mêle  la 
dissolution  pour  la  rendre  homogène,  et  l'on  procède  au  titrage,  non 
sur  une  seule  mesure  de  la  pipette,  mais  sur  deux  ou  trois;  le  titre 
trouvé  devra  nécessairement  être  divisé  par  le  nombre  de  mesures 
sur  lesquelles  on  aura  opéré  :  ainsi  par  2,  si  l'on  a  pris  deux  pipettes; 
par  3,  si  Ton  en  a  pris  trois. 

On  conçoit  facilement  que  ce  procédé  peut  aussi  bien  être  ap- 
pliqué au  titrage  d'une  dissolution  quelconque  de  potasse  ;  car,  en 
en  prenant  une  mesure  avec  la  pipette  qui  contient  50  centimètres 
cubes,  le  titre  trouvé  indiquera  exactement  ce  que  cette  dissolution 
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contient  de  potasse  réelle  libre. par  litre  en  multipliant  le  titre  par 
ÎO,  puisque  la  pipette  ne  contient  que  ^  de  litre. 

M,  Pesier  a  publié  le  tableau  suivant  de  la  composition  moyenne 
des  diverses  potasses  que  Ton  trouve  dans  le  commerce. 


NOM  DES  SUBSTANCES. 

Potasse 
perlasse 
d'Ame- 
riqne. 

Potasse 
rouge 
d'Ame- 
riqne. 

Potasse 

de 
Russie. 

Potasse 

de 
Toscane. 

Potasse 

des 
Vosges. 

Potasse 
brute 
des 
bette- 
raves. 

Sulfate  de  potasse 

Chlorure  de  potassium .... 

Carbonate  de  potasse 

Carbonate  de  soude 

Résolu  insoluble 

14,38 
3,64 

71,38 
2,31 
0,44 
4,56 

3,29 

15,32 

8,15 

08,07 

3,85 

3,35 

non  dosée 

id. 

14,11 
2,09 

69,61 
3,09 
1,21 
8,82 

1,07 

13,47 

0,95 
74,10 
3,01 
0,65 
7,28 

0,54 

38,84 
9,16 

38,63 
4,17 
2,66 
5,34 

1,20 

2,98 
19,69 
53,90 
23,17 

0,26 

» 

Eau 

Acidepliosphorlque,  chaux. 
SiMce,  etc.,  perte 

100,00 

100,74 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

BORATES  DE  POTASSE. 


La  potasse  se  combine  avec  plusieurs  proportions  d'acide  borique  : 
l'an  des  composés ,  représenté  par  KO,BO^ ,  a  une  réaction  fojrte- 
wient  alcaline  ;  il  est  déliquescent ,  très-soluble  dans  Peau  ,  et  cris- 
tallise confusément  lorsque  la  dissolution  est  en  consistance  siru- 
peuse. On  l'obtient  en  fondant  au  rouge  blanc  i  équivalent  d'acide 
lK)rique  vitrifié  et  en  poudre  avec  4  équivalent  de  carbonate  de  po- 
tasse récemment  calciné.  Un  autre  borate  analogue  au  borax,  et 
représenté  par  KO,  2B0',  cristallise  en  prismes  rectangulaires  ter- 
niinés  par  un  biseau  contenant  8  équivalents  ou  3^ pour  100  d'eau; 
t)n  l'obtient  en  ajoutant  i  équivalent  d'acide  borique  au  borate  pré- 
cédent :  quoiqu'il  contienne  beaucoup  d'eau>  il  ne  se  boursoufle  pas 
beaucoup  lorsqu'on  le  fond.  Enfin  on  doit  à  Laurent  la  connaissance 
de  deux  autres  borates  de  potasse  :  l'un,  KO,  3  BO^,  8  HO;  Tautre, 
KO,6BO',iOHO,  qui!  n'a  pas  de  réaction  alcaline  comme  les  précé- 
dents, est  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid,  et  cristallise  en  prismes 
Aomboïdaux  comprimés,  inaltérables  à  l'air. 

Ces  borates  ne  sont  pas  employés;  on  leur  préfère  le  borate  de 
8ôude  ott  borax,  dont  on  peut  obtenir  des  cristaux  très- volumineux. 


m  SSSOUIGARBONATl  IIB  VOTAWI. 

SILICATES  DB  POTASSE. 

L'acide  sUicique  et  la  potasse  forment  des  combinaisons  d'une 
grande  importance^  carelles  entrent  dans  la  composition  de  plusieurs 
espèces  de  verre,  ainsi  que  les  silicates  de  soude.  C'est  seulement  k 
l'histoire  de  ces  dernier^  que  iiouâ  traiterons  en  détail  de  cette  h* 
brication  ;  nous  ne  parlons  ici  que  des  silicates  simples  que  la  po-» 
tasse  peut  foriper. 

Les  silicates  simples  de  potasse  ou  de  soude  sont  solubles  plue 
ou  moins  facilement  dans  Teau  ;  dans  l'ancienne  chimie  oh  nonimail 
liqueur  des  cailloux  un  silicate  que  l'on  obtient  en  fondant  i  partie^ 
en  poids  ,  de  silice  très-divisée  avec  4  parties  de  potasse  hydratée  : 
lorsque  la  masse  est  parfaitement  fondue ,  si  on  la  laisse  refroidi  i 
lentement  et  que  Fon  décante  la  portion  non  encore  solidifiée»  om 
trouve  les  parois  du  creuset  tapissées  de  cfistaux  Irès-nets  de  silS 
catc  de  potass^^  qui  sont  des  prismes  à  base  rhombe.  Ce  silicate  es 
très-soluble  dans  l'eau  ;  et^  si  l'on  traite  sa  dissolutjpp  un  peu  cqn 
centrée  par  un  acide  étendu  d'eau ,  la  liqueur  se  prend  en  mass^ 
^us  forme  de  gelée. 

L'affinité  de  l'acide  silicique  pour  la  potasse  à  une  températu«r 
élevée  est  assez  puissante  pour  déconiposer  son  carbonate.  M.  H.Rofi 
a  vérifié  que  i  équivalent  d'aciàe  silicique  pouvait  élimina 
ainsi  l'acide  carbonique  de  3  équivalents  dp.  carbonate  de  pptaaB^ 
On  obtient  de  cette  manière  un  silicate  tribasique  dont  la  formtl^ 
est  (KO)^,  SiO^;  il  est  très-soluble,  et  produit  ainsi  une  ligueur  if* 
cailloux.  M.  Puchs,  de  Munich^  a  donné  au  silicate  simple  de  pot9^ 
une  importance  remarquable  par  la  découverte  de  celui  qu'il 
nommé  verre  soluble  :  on  l'obtient  en  fondant^  dans  un  cfeu^ 
réfractaire,  un  mélange  de  15  parties  de  quartz  en  poudre  fine  ^y 
10  de  carbonate  de  potasse  et  1  de  cbarboi);  il  faut  ipaintenir  ly  i 
température  très-élevée  pendant  six  heures,  pour  être  certain  de  s^ 
résultat.  Le  charbon  que  l'on  ajoute  n'a  pour  but  que  de  rend 
la  décomposition  du  carbonate  alcalin  et  1^  formation  du  silic» 
plus  faciles,  ce  qui  permet  de  ne  pas  en>ployer  une  chaleur  s^^0 
forte.  Le  verre  que  l'on  obtient  ainsi  est  j^ulleux^  et  cqloré  en  bri^ 
par  l'excès  de  charbon  que  l'on  a  employé;  il  attire  lentement  l'bu 
midité  de  l'air^  se  fendille  et  devient  vfiai;  si  on  réduit  ce  verre  e^ 
poudre,  il  s'humecte,  au  contraire ,  beaucoup  plus  vite,  s^ns  se  dis- 
soudre cependant^  et,  au  bout  de  quelques  seuiaines,  \si,  masse  si 
recouvre  d'eftkn'esçencpsprKliHifspar  le$sels  étr^inger^  qi^  cofit^- 
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nait  le^  carbonate  de  potasse^  qui  ont  cristallisé  à  \û  surface;  on 
peut  alors  \eê  dissoudre  facilement  par  un  lavage  à  l'eau  froide^ 
qui  est  presque  sans  action  sur  le  terre  soluble  :  il  doit  être  séché 
pour  être  conservé.  Lorsqu'on  veut  en  faire  une  dissolution,  il  faut 
hjre  bouillir  de  l'eau  distillée,  n'ajouter  le  silicate  que  par  petites 
portions,  et  re^lUe^  constamment,  sans  laisser  arrêter  rébullition; 
si  l'on  mettait  une  quantité  considérable  de  verre  en  poudi*ë ,  il  s'ag- 
glutinerait et  ne  se  dissoudrait  que  très-difïlcilement.  Gn  peut  en. 
dissoudre  une  assez  grande  quantité  pour  que  le  liquide  soit  sirupeux, 
ce  qui  est  nécessaire  afin  que  la  dissolution  ne  soit  pas  décomposée 
par  l'acide  carbonique  de  l'air.  La  dissolution  est  opaline,  elle  a  Ulle 
Ibria  réaction  alcaline;  ce  silicate  est  précipité  de  sa  dissolution 
parle  dilorure  de  sodium,  les  carbonates  alcalins,  l'alcool,  etc. 
Les  sels  dont  la  base  est  insoluble  donnent  lieu  à  de  doubles  dé^ 
compositions;  il  en  résulte  des  silicates  insolubles  dont  MM.  Fuchs, 
Kulinann,etc.,ont  fait  d'heureuses  applications  :  nous  en  donnerons 
les  détails,  qui  offrent  une  grande  importance.  M.  Fuchs  a  montré 
que  Tûp  ppqvait  en  iqiprégner  les  bois ,  )es  papiers  et  les  toiles,  afin 
k.  les  rendre,  pp^r  ainsi  dire,  inpombu^titiles,  ou  au  moins  incapa- 
bles de  propager  le  fei|  :  les  charpentes  et  décors  dp  Topera  de  l^unicl^ 
sont  tous  vernis  de  cette  manière.  Pour  appliquer  cet  enduit,  on 
se  sert  d'une  dissolution  de  verre  soluble,  d'une  densité  de  1,24,  à 
laquelle  on  ajoute  quelque  corps  insoluble, comme  de  la  craie,  de 
l'argile,  du  verre  en  poudre  fine,  des  cendres  d'os,  etc. 

le  chlorhydrate  d'ammoniaque  le  précipite  aussi  de  sa  dissolu- 
tion, et  il  se  dégage  efi  même  temps  de  l'ammoniaque.  Lorsqu'on 
applique  une  couche  de  la  dissolution  de  verre  soluble  sur  un  corps, 
^llé  se  dessèche  lentement  ;  il  reste  à  la  surface  une  couche  vitreuse 
qui  résiste  bien  à  l'action  de  l'eau  froide. 

M.pucbs,quiaanalyséceverre,yatrouvé:SiJice.  .    62 

Potasse.    26 
Eau.  .  .    12 


100 


THOSPHAtES  DE  POTASSE. 


On  a  VU  que  l'acide  phosphorique  se  présentait  sous  trois  états 
'homériques,  qui  lui  donnaient  des  capacités  de  saturation  qui  étaient 
Connue  I  à  1 , 2, 3  de  bases,  pour  constituer  des  se|s  neuti'es  sous  lus 
^Hniis  de  mélapkosphates^  pyrophosphates^  et  phosphates  ordinaires  / 
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mais,  en  outre,  dans  les  phosphates  ordinaires  solubles,  i  oi 
2  équivalents  de  base  peuvent  être  remplacés  par  autant  d'équivar 
lents  d'eau  ;  et,  dans  le  cas  où  2  équivalents  d'eau  remplacent  2  équi- 
valents de  base^  le  sel  est  acide.  Les  phosphates  de  potasse  sont  san 
usages  :  on  ne  se  sert  que  de  ceux  de  soude;  nous  dirons  seulemen 
que  le  phosphate  de  potasse  ordinaire  à  2  équivalents  de  base,  i  d'eai 
et  i  d'acide^  cristallise  en  prismes  carrés,  très*solubles  dans  l'alcool 
.si  on  le  calcine,  il  perd  son  équivalent  d'eau  et  se  change  en  pyvo 
phosphate;  si  on  y  ajoute  i  équivalent  d'acide  phosphorique ,  oi 
obtient  le  métaphosphate,  qui  peut  donner  des  cristaux  réguliers  vc 
lumineux. 

Lorsqu'on  calcine  le  phosphate  ordinaire  contenant  i  équivalen 
d'eau  avec  i  équivalent  de  potasse,  on  obtient  le  phosphate  ordi 
naire  basique,  dont  la  formule  est  KO^  PO^ 


PHOSPHITB,'  (K0)>,  PO^ 

C'est  un  sel  qui  ne  cristallise  que  confusément  et  difficilement 
il  est  déliquescent,  très-soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  Talcool 
et  contient  toujours  de  l'eau  de  combinaison. 


HYPOPHOSPHITB,  KO,  PO  3. 

Ce  sel  est  excessivement  solublc  dans  l'eau ,  plus  déliquescent  qu( 
le  chlorure  de  calcium  :  on  ne  peut  l'obtenir  qu'en  masse  cristalline 
il  est  soluble  dans  l'alcool ,  ce  qui  permet  de  le  séparer  du  phos 
phate  et  du  phosphite  de  potasse  qui  peuvent  s'y  trouver  mêlés  p» 
suite  du  mode  de  préparation. 

On  obtient  ce  sel  toutes  les  fois  que  l'on  préparé  l'hydrogën< 
phosphore  au  moyen  du  phosphore  et  d'une  dissolution  de  potasse 
11  absorbe  assez  facilement  Toxygène  de  l'air,  et  offre  alors  une  réac 
tion  acide.  Ce  sel  contient  toujours  de  l'eau  de  constitution^  qu'il  n 
peut  perdre  sans  se  décomposer  ;  il  produit  alors  de  l'hydrogèn 
phosphore  et  du  phosphate  dépotasse. 

ARSENIATES  DE  POTASSE. 

On  connaît  trois  arseniates  de  potasse,  AsO^  -f-,  KO,  2  KO  où  3lM 
Le  premier,  quoique  d'après  sa  formule  il  doive  être  considéré  comm 
l'arséniate  neutre,  est  nommé  biarséniate;  il  a  une  réaction  acîci 
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très-prononcée  ;  ce  qui  pourrait  faire  penser  que  l'équivalent  de  Facide 
arsénique  devrait  être  représenté  par  — — ,  et  donnerait  pour  Té- 

quivalent  de  l'arsenic  un  nombre  qui  serait  moitié  de  celui  que  Fon  a 
adopté.  Mais  on  a  vu  que  l'acide  phosphorique  avait  diverses  capa- 
cités de  saturation  ;  il  est  possible  que  l'acide  arsénique  soit  dans  le 
même  cas.  Nous  nous  conformerons  donc  aux  dénominations  reçues. 


4llSEmATB  DB  POTASSE  MBtJTlIE»  (KO)',   AsO^    =   209,4 

«ou  2617,5. 

Ce  sel  ne  cristallise  pas;  il  est  déliquescent;  il  verdit  le  sirop  de 
violettes  :  on  le  prépare  en  saturant  une  dissolution  d'acide  arsé- 
nique par  du  carbonate  de  potasse  pur  ou  de  la  potasse  caustique^ 
ou  bien  en  chauffant  un  mélange  de  potasse  et  décide  arsenieux, 
presqu'au  rouge ,  au  contact  de  l'air  qui  cède  de  l'oxygène  à  l'acide 
arsénieux  :  souvent  cependant ,  à  la  fin  de  l'opération,  la  chaleur 
étant  plus  forte,  une  portion  de  l'acide  arsénieux  se  décompose  en 
arsenic  métallique  qui  se  volatilise,  et  en  oxygène  qui  se  porte  sur 
l'acide  arsénieux  pour  le  transformer  ;  il  est  composé  de  : 

Potasse.  .  .  •  •    45 
Acide  arsénique.    55 


llARSBMIATB   DB   POTAISSE,  KO,  AsOS=  162,2  ou  2027,5. 

Cet  arsenîate  est  cristallisable  en  beaux  prismes  à  bases  carrées, 
tevant  du  premier  système,  inaltérables  à  l'air  ;  ils  contiennent  2 
équivalents  d'eau  de  cristallisation,  et  sont,  pour  la  composition, 
analogues  au  phosphate  KO,  2  HO,  PO*,  que  Ton  nomme  aussi  bi- 
phosphate  de  potasse.  La  dissolution  de  ce  sel  rougit  le  papier  de 
tournesol,  qui  redevient  bleu  en  séchant. 

On  prépare  ce  ffel  en  partageant  en  deux  parties  égales  une  dis- 
solution d'acide  arsénique,  neutralisant  l'une  d'elles  par  la  potasse, 
puis  ajoutant  la  portion  d'acide  arsénique  réservée;  on  évapore  en- 
suite pour  concentrer  la  liqueur,  qui  cristallise  par  le  refroidissement. 
^n  l'obtient  aussi  en  chauffant  au  rouge  un  mélange  intime  de 
parties  égales  d'acide  arsénieux  et  de  nitrate  de  potasse  :  on  peut 
Wre  l'opération  dans  un  creuset,  mais,  comme  une  partie  de  l'acide 
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arsenieux  pourrait  se  volatiliser,  il  vaut  mi^uK  se  servir  d'une  icornoe 
et  d'iuiTécipient,  afin  d'éviter  les  accidents.  Le  biarseniate  est  com- 
posé de  : 

Potasse.  .  .  .  •  .    29 

Acide  ai*séhiqUë.  .    71 


ARIIBIVIATB   DE  POTASSE  BASIQUE»  (KO)S  As   0'  ^  2»6 

Otl  3207^5. 

Cet  arseniate  se  prépare  au  moyen  d'une  dissolution  de  potasse 
que  Tôti  partage  en  thns  parties  égales,  dont  on  saturé  Tune  par 
l'acide  arséniqiie>  et  Ton  y  ajoute  là  potasse  réservée  :  il  faut  ^- 
porér  ensuite  la  dissolution  presque  en  consistance  sirupeuse,  et  l'on 
obtient  alors,  selon  M.  Graham>  des  aiguilles  fines  qui  sont  très-déli- 
quescentes. Ces  combinaisons  ne  sont  employées  que  dans  li?îs  labo- 
ratoires 5  en  médecine,  on  leur  préfère  les  arseniates  de  soude. 


ABSBnriTEMB  POTASSE,  (K0)>  AsO^  =  193,4  ou  2417,o. 

L'arsenite  de  potasse  ne  s'obtient  que  très-difficilement  cristallisé: 
on  y  parvient  cependant,  selcJU  M.  Riegel,  en  plaçant  dans  une  étuve 
chauffée  à  -+-  40°  sa  dissolution  amenée  à  l'état  sirupeux  :  cette 
dissolution  plus  concentrée  se  prend  en  masse  laiteuse;  il  est  très-al- 
calin; il  décompose  facilement  certaines  combinaisons  oxygénées, 
qu'il  réduit  plus  ou  nloins  fcomplétement. 

Ce  sel  est  employé  dans  les  arts  pour  la  préparation  du  vert  de 
Scbeele,  qui  est  un  arsenite  de  cuivre. 

On  le  prépare  en  faisant  digérer  1  équivalent  d'acide  arsénieux 
dans  une  dissolution  de  2  équivalents  de  potasse,  ou  en  fondant  dafl» 
upe  cornue  de  verre  2  équivalents  de  carbonate  de  potasse  sec  avec  i 
d'acide  arsenieux,  tous  les  deux  réduits  en  poudre  ;  on  se  sert  d'uiHî 
cornue,  pour  éviter  le  renouvellement  de  l'air,  qui  ferait  passer  une 
partie  de  l'acide  arsenieux  à  l'état  d'acide  arsénique.  Il  vaut  mieu^y 
dans  ce  dej'nier  mode  de  préparation,  mettre  un  léger  excès  d'acide; 
il  se  volatilise  par  la  chaleur.  Ce  procédé  est  préférable;  il  donne  un 
produit  dans  lequel  on  peut  être  certain  de  ne  pas  avoir  un  excès 
d'acide  qui  change  les  réactions  de  ce  sel;  on  s'en  assure  facilenieo^ 
au  moyen  du  nitrate  de  sous-oxyde  de  mercure^  qui  donne  un  préc'" 


SODIUM.  ItT 

pité  blanc  inaltérable  par  rébuUition^  s'il  n'y  a  pas  excès  d'acide  ar* 
seniçux,  et  qui  serait  réduit  en  partie  au  moins  parl'BKcès  d'acide , 
ce  que  l'on  voit  facilement  à  la  couleur  grise  que  prend  le  précipité; 
il  est  composé  de  : 

Potasse 48,66 

Acide  arsenieux.  .  .    51,34 
100,00 


Mmltm  ou  ihAVlfclkjit,  Na  =  â3  ou  287,2. 

Le  sodium  ne  peut  se  rencontrer  libre  dans  la  nature,  mais  on  le 
trouve  en  abondance  à  l'état  de  chlorure  ou  sel  marin,  tant  en 
dissolution  dans  l'eau  des  mers  et  de  quelques  lacs,  qu'en  niasses 
considérables  dans  le  sein  de  la  terre  ou  à  sa  surface  :  à  Tétat 
de  silicate,  dans  beaucoup  de  minéraux  appartenant  aux  roches  pri- 
mitives, dans  les  cendres  des  végétaux ,  où  il  accompagne  les  sels 
de  potasse,  surtout  dans  les  plantes  marines. 

Le  sodium  est  donc  toujours  un  produit  airtificiel.  II  ressemble 
beaucoup  au  potassium  par  ses  propriétés  physiques  et  chimiques  : 
comme  lui,  c'est  un  métal  mou,  qui  peut  se  pétrir  comme  la  cire;  il 
^t blanc,  éclatant;  coulé  en  lingots,  sa  surface  montre  très-nette- 
ment des  indices  de  cristallisation  ressemblant  à  la  moire  que  l'on 
produit  sur  le  ferblatic  par  l'action  des  acides.  Il  se  ternit  prompte- 
ment  au  contact  de  l'air,  mais  la  coupure  fraîche  présente  de  nou-^ 
veau  l'éclat  et  la  couleur  de  l'argent.  On  ne  peut  le  conserver  que 
dansPhuile  de  naphte.  Il  est  Un  peu  plus  pesant  que  le  potassium  ;  sa 
densité  est  0,97;  aussi  flotte-t-il  à  la  surface  de  l'eau,  qu'il  décompose 
^la  température  ordinaire  presque  aussi  énergiquement  que  le  potas- 
^um,  mais  sans  produire  l'inflammation  de  l'hydrogène  :  cependant, 
^  on  le  pose  sur  une  petite  quantité  de  dissolution  épaisse  de  gomme, 
^^s'ejiflanime,  parce  que  le  métal,  ne  pouvant  courir  à  la  surface  du 
"quide,  s'échauffe  assez  par  son  oxydation  pour  produire  cet  effet; 
'ï  fond  à -h  90<».  Il  entre  en  ébullition  à  une  température  rouge  un 
peu  inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  la  distillation  du  zinc  ; 
•^  est  plus  volatil  que  le  potassium. 

Le  sodium  se  prépare  de  la  même  manière  que  le  potassium;  il 
s'obtipnt  plus  difficilement  que  lui  par  le  procédé  de  MM.  Gay-Lus- 
sac  et  Thenard,  et  plus  facilement  par  celui  de  Brunner.  M.  Gh.  De- 
ville  a  perfectionné  ce  drniier  procédé;  il  calcine  te  carbonate  de 


128  PROTOXYDE  DE  SODIUM  OU  DE  SOUDE. 

soude  avec  du  goudron  de  houille^  et  opère  la  distillation  sur  de 
grandes  quantités  dans  des  cylindres  pareils  à  ceux  qui  servent.à  la 
fabrication  du  gaz.  Le  récipient  dont  il  se  sert  est  composé  de  deux 
plaques  en  fer  encadrées  de  tous  les  côtés,  qui  forment  une  sorte  de 
lingotière  verticale ,  qui  finit  par  se  remplir  de  sodium  formant  une 
seule  masse  assez  pure  pour  n'avoir  pas  besoin  d'être  soumise  à  une 
nouvelle  distillation.  Il  espère  pouvoir  bientôt  l'obtenir  par  un  ap- 
pareil continu  qui  permettra  de  donner  ce  métal  à  un  prix  beaucoup 
plus  bas  que  le  prix  actuel^  qui  est  déjà  cent  fois  moins  élevé  qu'il  ne 
l'était  quand  on  le  préparait  uniquement  par  le  procédé  de  MM.  Gay- 
Lussac  et  Thenard.  Cette  grande  réduction  dans  le  prix  de  revient 
permettra  peut-être  d'obtenir  l'aluminium  à  un  prix  abordable. 


OXYDES  DE  SODIUM. 


1>1I0T03LYDK  DE  SODIUM  ou  SOUDE,  NaO  =  31  ou  387, 1 

La  soude  y  moins  abondante  que  la  potasse ,  ne  se  rencontre  que 
combinée  principalement  à  l'état  de  silicate;  aussi  la  nommait-on  ja- 
dis alcali  minéral.  On  la  trouve  aussi  combinée  aux  acides  nitrique, 
sulfurique^  carbonique.  Dans  ce  dernier  état  de  combinaison  elle  était 
connue  sous  le  nom  de  Thatron.  C'est  de  là  que  le  nom  latin  natriutn  a 
été  donné  au  sodium^  et  qu'on  lui  a  donné  pour  symbole  le  si' 
gne  Na. 

Le  protoxyde  de  sodium  anhydre  s'obtient  en  chaufTant  le  sodium 
dans  l'oxygène  sec  sous  le  mercure  dans  une  petite  cloche  courbe. 
Comme  on  est  forcé  de  mettre  un  excès  d'oxygène,  il  se  produit  du 
peroxyde  Na'O^  :  on  chauffe  alors  ce  peroxyde  avec  deux  fois  autant 
de  sodium  que  l'on  en  avait  employé^  dans  une  cloche  courbe  conte- 
nant  du  nitrogène  sec  ;  et  Ton  obtient  le  protoxyde  anhydre  et  puf 
sous  forme  d'une  masse  blanche ,  qui  est  composée  de  : 

Sodium 74,42 

Oxygène 25,58 

iOO,00 

On  ne  peut  pas  le  conserver  dans  cet  état  ;  il  est  très-hygrométriqueî 
il  se  change  rapidement  en  hydrate,  comme  le  protoxyde  de  potas- 
sium ,  et  constitue  la  soude  proprement  dite ,  qui ,  desséchée  aU' 
tant  qu'elle  peut  l'être,  est  un  monohydrate  dont  la  formule  fi^i 
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NâO,HO,  et  conlient  22,51  pour  100  d'eau  qu'on  ne  peut  lui  faire 
pordre,  même  en  la  fondant  à  la  chaleur  rouge. 

l'hydrate  de  soude  ressemble,  par  la  plus  grande  partie  de  ses  ca- 
ractères^ à  l'hydrate  de  potasse  .-comme  lui,  il  est  déliquescent^  mais^ 
en  absorbant  Tacide  carbonique  de  Tair^  il  se  change  en  carbonate 
qui  s'efQeurit^  tandis  que  le  carbonate  de  potasse  reste  liquide^ 
parce  qu'il  est  aussi  déliquescent  que  la  potasse  elle-même. 

Lorsque  l'on  concentre  fortement  la  dissolution  aqueuse  de  soude, 
on  obtient  des  cristaux  beaucoup  plus  hydratés  que  l'hydrate  fondu, 
ïïiais  la  proportion  d'eau  qui  s'y  trouve  n'a  pas  été  déterminée. 

Li'hydrate  de  soude  se  prépare  exactement  de  la  même  manière 
que  celui  de  potasse  :  on  emploie  2  parties  de  chaux  vive ,  que 
l'on  éteint  et  délaye  dans  l'eau,  et  de  1  carbonate  de  soude  sec;  on  ob- 
tient ainsi  la  soude  à  la  chaux.  Pour  avoir  la  soude  pure,  on  traite 
celle-ci  par  l'alcool^  comme  on  le  fait  pour  la  potasse. 

La  soude  est  employée  à  beaucoup  d'usages,  comme  la  potasse. 
Ces  deux  bases  peuvent  souvent  être  substituées  l'une  à  l'autre;  ce- 
pendant, pour  certaines  combinaisons,  il  est  plus  avantageux  de 
prendre  l'une  que  l'autre.  Ainsi,  pour  faire  le  cristal,  on  ne  peut  em- 
ployer la  soude  :  il  faut  la  potasse;  pour  les  savons  durs^  il  faut  la 
soude,  et  non  la  potasse.  Pour  la  première  opération,  la  soude  don- 
ïierait  un  cristal  toujours  coloré  ;  pour  la  seconde,  la  potasse  donne- 
rait toujours  un  savon  mou.  On  se  guide,  pour  préférer  l'une  de  ces 
l^tises  à  l'autre ,  quand  les  résultats  sont  d'ailleurs  les  mêmes ,  sur 
'a  différence  de  prix ,  sur  la  cristallisation  plus  ou  moins  facile  des 
produits,  etc. 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE  SOUDE. 

On  ne  peut  confondre  les  combinaisons  de  la  soude  qu'avec  celles 
Rtje  forment  les  autres  alcalis;  ils  présentent  cependant  des  diffé- 
rences assez  marquées  pour  qu'il  soit  facile  de  les  distinguer  les  uns 
^es  autres. 

Les  sels  de  soude  cristallisent  en  général  plus  facilement  que  ceux 
^«  potasse;  il  y  a  cependant  des  exceptions  remarquables.  Souvent 
*es  cristaux  des  sels  de  soude  contiennent  une  très-grande  propor- 
.  ^ion  d'eau  de  cristallisation,  tandis  que  les  sels  correspondants  de 
Potasse  sont  anhydres;  dans  ce  cas,  le  sel  de  soude  est  efflorescent, 
^Hndis  que  celui  de  potasse  est  ou  inaltérable  comme  le  sulfate,  ou 
déliquescent  comme  le  carbonate. 

Les  sels  de  soude  ne  sont  pas  précipités  par  l'acide  perchlorique. 
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Tacide  tartrique^  le  sulfate  d'alumine^  ni  le  chlorure  de  platine,  tan — 
dis  que  ces  réactifs  précipitent  les  sels  de  potasse  en  dissolutions  uns 
peu  concentrées. 

Les  sels  de  soude  sont  précipités,  au  contraire,  parl'antimoniate  dc^ 
potasse ,  qui  est  naturellement  sans  action  sur  les  sels  de  cette  base. 

COMBINAISONS    BINAIRES    NON    OXYGÉNÉES    DU    SODIUM, 
NITRURE  ET  AMIDURE  DE  SODIUM. 

Ces  deux  composés  sont  semblables  à  ceux  qui  sont  produite 
par  le  potassium,  s'obtiennent  de  |a  même  manière,  et  sont  saoâa 
importance. 


CHIiOBUBB  DE  SODIUM,  Na  CL  =  58,5  ou  730,  4 . 

Ce  sel  est  le  plus  al)ondant  de  tous  ceux  que  Ton  trouve  dans  la 
nature;  on  lui  donnait  jadis  le  nom  de  muriate  de  soude;  c'est  lui 
qui  constitue  le  sel  de  cuisine;  on  le  nomme  aussi  sel  marin;  celui 
que  l'on  trouve  en  roche  à  la  surface  ou  dans  le  sein  de  la  terre  est 
nommé  sel  gemme. 

Le  chlorure  de  sodium  est  presque  aussi  solubie  àchaud  qu'à  froid. 
Sa  solubilité  moyenne  est  de  37  pour  100  d'eau ,  de  telle  sorte  qu'une 
dissolution  saturée  de  ce  sel  en  contient  27  pour  100.  On  ne  peut 
donc  le  faire  cristalliser  par  refroidissement,  mais  seulement  par  l'é- 
vaporation  spontanée  ou  artificielle  :  il  cristallise  ordinairement  en 
cubes;  comme  ils  se  forment  à  la  surface  du  liquide^  ces  cristaux 
flottent  un  peu  au-dessous  de  sa  surface  en  faisant  un  ménisque 
creux;  autour  de  ce  noyau  cristallin,  d'autres  cristaux,  de  môme 
forme,  se  groupent  symétriquement  sur  tontes  ses  arêtes  supérieures 
en  forme  de  trémie  ou  d'entonnoir  carré  qui  s'enfonce  un  peu  plus, 
et  autour  duquel  le  même  phénomène  de  cristallisation  se  produit; 
et  ainsi  de  suite  :  si  un  petit  cristal,  après  sa  formation,  tombe  au 
fond,  il  augmente  de  volume  en  conservant  sa  forme  cubique. 

Ces  cristaux  sont  anhydres  et  décrépitent  fortement  lorsqu'on  les 
chauffe  :  ce  phénomène  est  dû,  dans  tous  les  cas  semblables,  à  l'eau 
d'interposition.  Si  l'on  opère  la  cristallisation  à  la  température  — 10", 
ce  sel  prend,  d'après  M.  Fuchs,  la  forme  de  tables  hexagonales  qui 
retiennent  61 ,7  pour  1 00 d'eau ,  et  selon  M .  Mitscherlich,  seulement  38 
pour  100  :  ces  cristaux  perdent  leur  eau  à  la  température  ordinaire> 
et  d'autant  plus  vite  qu'elle  s'élève  davantage ,  mais  sans  perdre  leur 
formo^ comme  par  une  sorte  de  liquation^  les  cristaux  sontseulement 
devenus  très-poreux  et  comme  criblés  de  trous. 
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Le  chlorui^  de  sodium  est  très^-sensiblement  solubte  dans  ralcool 
ordinaire,  mais  très^peii  dans  Talcool  absolu. 

Le  sel  marin  est  déliquescent  dans  l'air  chargé  d'humidité^  et  se 
desséché  naturellement  à  Fair  sec. 

.  Le  sel  gemme  ne  décrépite  pas  ail  feu,  parce  qu'il  ne  contient 
pas  d'eau  interposée^  comme  les  cristaux  artificiels;  mais  dans 
quelques  mines  on  trouve  des  échantillons  de  sel  qui  éclatent 
lorsqu'on  les  met  dans  l'eau  :  on  le  nomme  aussi  sel  déûrépitant. 
Ce  phénomène  est  dû  à  un  dégagement  considérable  d'hydrogène , 
d'oxyde  de  carbone  et  de  gaz  des  marais  qui  s'y  trouvent  excessive- 
ment condensés^  car  le  volume  de  gaz  que  l'on  recueille  est  beau- 
coupplus  considérable  que  celui  du  fragment  de  sel  d'où  i^s'est  dé- 
gagé. 

Le  chlorure  de  sodium  n'éprouve  aucune  altération  par  la  cha-=- 
leupj  il  fond  à  la  chaleur  rouge;  si  on  élève  un  peu  cette  tempéra- 
ture^ il  se  volatilise  :  lorsqu'il  est  fondu ,  il  est  liquide  comme  de  l'eau  ; 
souvent  les  fondeurs  utilisent  celte  propriété  pour  séparer  plus 
facilement  lesgrenaiiles  d'argent  adhérentes  aux  parois  des  creusets, 
attn  qu'elles  puissent  se  réunir  au  culot  qui  est  au-dessous  du 
»  borax  dont  on  s'est  servi  pour  faciliter  la  fusion.  La  propriété  qu'il 
a  de  se  réduire  en  vapeur  à  une  haute  température  est  utilisée 
aussi  pour  produire  un  vernis  à  la  surface  des  poteries  en  grès  sous 
l'influence  de  la  vapeur  d'eau  :  ce  procédé  sera  décrit  à  l'article  de 
ces  produits» 

Là  plupart  des  usages  du  sel  marin  sont  connus  :  la  conser- 
vatioddes  substances  alimentaires^  et  l'assaisonnement  des  mets^ 
qui  est  une  nécessité  presque  absolue  pour  en  faciliter  la  digestion; 
H  e«t  employé  à  la  fabrication  de  l'acide  chlorhydrique  et  du  sulfate 
degoude>  puis  de  la  soude^  à  celle  du  chlore,  etc. 

EXTRACTION  DU   SEL. 

Sel  gemmé.  Il  se  rencontre  souvent  en  masses  considérables, 
tantôt  à  des  profondeurs  assez  considérables,  commeà  Wieliczka  en 
Pologne  ixm  l'exploite,  dans  ce  cas,  par  des  puits  et  des  galeries; 
^nt6t  à  la  surface  ou  près  de  la  surface,  comme  à  Gordoue ,  en 
^pagQe>  et  dans  l'Amérique  du  Sud. 

Il  est  probable  que  la  plus  belle  mine  de  sel  gemme  est  celle  d'I- 
lètskizaschita,  sur  l'Ilever,  à  80  kilomètres  d'Orembourg;  le  sel  y 
forme  un  banc  qui  a  10  kilomètres  de  longueur,  il  n'est  recouvert  que 
^quelquesdécimèlresdesablequel'on  peut  facilement  enlevei*  h\a 

9. 
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pelle  :  les  sondages,  poussés  à  la  profondeur  de  160  mètres^  n'e 

ont  pas  trouvé  la  fin  :  il  constitue  ainsi  une  niasse  énorme  de  seL  ^^ 

aussi  beau  que  celui  de  Wielsiczka. 

Ce  sel  est  souvent  incolore  et  d'une  grande  pureté;  il  peut  être  livr^^-^ 
au  commerce  sans  autre  préparation  que  d'être  réduit  en  poudre  soui^s.  ^ 
des  meules  :  dans  ce  cas,  il  se  présente  en  masses  très4ransparentes^    -s, 
qui  présentent  un  clivage  cubique  très-net.  Quelquefds  ce  sel  très —    - 
pur  renferme  des  cavités  qui  contiennent  une  dissolution  saturée  d(      ■? 
chlorure  de  magnésium   renfermant  une  certaine  proportion  de^ae 
chlorure  de  calcium,  comme  à  Northwich,  dans  le  comté  deChester. 
Quand  on  pulvérise  ce  sel,  il  est  alors  imprégné  de  cette  dissolutiocr     i 
qui  altère  sa  qualité  et  nécessite  une  purification.  De  ce  faitobserv^^^ 
par  M.  W.  Nicol,  on  a  conclu  qu'il  était  nécessaire  de  le  dissoudr^^ 

pour  le  purifier  par  cristallisation^  ce  qui  cause  des  frais  d'évapo 

ration  assez  considérables,  quoique  l'on  emploie  l'eau  de  mer  pour  1^^ 
dissoudre  :  cette  addition  enrichit  la  dissolution  et  diminue  les  frai^ 
de  cette  opération  qui  se  fait  à  Liverpool. 

Cette  dissolution  est  cependant  inutile  :  ces  deux  sels  étrangers^  ex — 
cessivement  solubles,  peuvent  être  enlevés  entièrement  par  un  lavage 
convenable^  et  Ton  a  des  frais  d'évaporation  qui  ne  sont  pas  consi- 
dérables, ces  eaux  de  lavage  étant  saturées  de  chlorure  de  sodium. 
Le  sel  gemme  se  trouve  souvent  mélangé  avec  des  corps  étran- 
gers qui  lecolorenten  rouge,  en  gris  :  dans  ce  cas,  il  est  mêlé  d'oxyde 
de  fer,  d'argile,  que  Ton  sépare  facilement  en  dissolvant  le  sel;  on 
laisse  déposer  la  dissolution  saturée,  et  l'on  filtre  le  dépôt,  puis  on 
évapore  les  liqueurs  obtenues  pour  faire  cristalliser  le  sel.  Mais, 
dans  quelques  cas,  il  est  coloré  en  bleu  par  un  sel  de  cuivre  :  souvent, 
dans  ce  cas,  la  cassure  est  fibreuse  dans  un  sens,  et  l'on  ne  peut  le 
purifier  d'une  manière  assez  simple  et  complète  en  même  temps 
pour  que  l'opération  soit  pratiquée;  cette  variété  se  rencontre  quel- 
quefois dans  les  salines  de  la  Bavière. 

La  dissolution  de  ces  sels  s'opère  souvent  dans  la  mine 
elle-même  au  moyen  de  puits  ou  plutôt  de  trous  desonde , 
creusésdansrépaisseur  dubancde  sel  lui-mêmedans  lequel 
plonge  un  tuyau  de  cuivre,  composé  de  pièces  assemblées  à 
vis  :  la  partie  inférieure  A  (fig.  156)  est  fermée;  mais  sur 
une  longueur  d'environ  2  mètres  il  est  percé  d'une  grande 
quantité  de  petits  trous  à  partir  du  bas  :  la  partie  supé- 
rieure du  tuyau  est  un  corps  de  pompe  dont  le  diamètre 
Fig.  iM.  gg^  yjj  p^y  piyg  gi^nd  que  celui  du  tuyau  plongeur  :  au 
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point  de  jonction  se  trouve  une  soupape  fixe  A{fig.  t57) , 
s*ouvrant  du  bas  en  haut  ;  le  piston  creux  B  se  met  au- 
dessus  et  porte  une  soupape  qui  s'ouvre  dans  le  même  sens. 
Les  tuyaux  ont  un  diamètre  inférieur  à  celui  du  trou  de 
sonde  :  on  fait  arriver  de  l'eau  d'une  source  ou  d'une  ri- 
vière entre  les  parois  du  puits  et  les  tuyaux;  la  pompe 
aspire  l'eau  qui  s'est  chargée  de  sel  en  traversant  la  couche  ; 
le  tuyau  correspondant  au  corps  de  pompe  est  rempli  par 
Teau  saturée  de  sel  au  fond  du  puits,  dont  le  diamètre 
augmente  sans  cesse  à  mesure  que  de  nouvelles  quantités 
de  sel  se  dissolvent,  et  par  suite ,  la  masse  d'eau  augmen- 
tant sans  cesse  au  fond,  a  plus  de  facilité  pour  se  saturer. 
Par  la  disposition  de  l'appareil,  la  colonne  d'eau  douce, 
.  Fig.^.  exerçant  une  pression  proportionnelle  à  sa  hauteur,  fait 
monter  naturellement  l'eau  saturée  de  sel  à  une  hauteur  qui  n'est 
pas  la  même,  puisque  cette  dernière  eau  a  une  densité  de  1,20, 
Or  les  colonnes,  pour  se  faire  équilibre,  ont  des  hauteurs  en 
raison  inverse  de  leur  densité,  et  par  conséquent,  si  la  colonne 
d'eau  douce  a  une  hauteur  de  120  mètres,  la  colonne  d'eau  chargée 
de  sel  montera  seulement  à  100  mètres.  Le  corps  de  pompe  n'aura 
donc  besoin  que  d'une  longueur  d'un  peu  plus  de  20  mètres. 

L'eau  salée  puisée  par  la  pompe  est  immédiatement  coulée  dans 
des  chaudières  qui  offrent  une  grande  surface  et  peu  de  profondeur, 
ce  qui  favorise  l'évaporation,  pour  retirer  à  moins  de  frais  de  com- 
bustible le  sel  qui  cristallise  sans  cesse  pendant  l'ébullition.  Dans  les 
salines  de  Wurtemberg,  on  utilise  même  la  chaleur  de  la  vapeur 
d'eau  des  chaudières  en  ébullition ,  pour  porter  à  100''  l'eau  qui 
vient  directement  de  la  pompe,  en  évitant  que  l'eau  résultant  de  la 
condensation  de  cette  vapeur  ne  retombe  dans  les  chaudières  d'où 
elle  provient. 

L'évaporation  ne  se  fait  pas  en  une  seule  fois,  parce  que  le  sel  dis- 
sous dans  la  mine  n'est  pas  pur,  et  contient,  au  contraire,  quelques 
autres  sels  dont  il  est  nécessaire  de  le  débarrasser;  c'est  principa- 
lement du  sulfate  de  chaux  et  du  sulfate  de  soude,  qui  se  com- 
binent ensemble  :  ils  forment  un  dépôt  qui  s'attache  au  fond  des 
chaudières  et  que  l'on  nomme  schlot;  aussi  cette  première  opéra- 
tion se  nomme-t-elle  scA/otogre. 

Lorsque  cette  première  partie  du  traitement  est  achevée,  on 
procède  à  l'évaporation,  pour  faire  cristalliser  le  chlorure  de 
sodium,  en  troublant  sans  cesse  cette  cristallisation  et  enlevant  le 
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,se\  pour  le  faire  égouUer^  |>iiis  sécher;  au  furets  mesure  de  Tévapo- 
ration^  on  fait  arriver  dans  ces  chaudières  de  nouvelles  quantités  de 
dissolution  achlotée;  ce  qui  rend  Topératian  continue.  Pendant 
cette  évaporation^  il  se  forme  toujours  à  la  longue  up  dépôt  solide 
de  schlot,  et;  quand  ce  dépôt  a  acquit  une  épaisseur  capi^ble  de  gê- 
per  rév^poratiou ,  parce  qu'il  n'est  pas  conducteur  de  la  chaleur, 
00  fait  écouler  les  ^aux-ipères,  très-chargées  alors  de  seis  étrangers 
lesquels  finiraient  p^  nuire  à  la  qualité  du  produit,  l^  sel  qui  a  été 
enlevé  et  mis  à  égoutter  sur  les  bords  supérieurs  des  chaudières, 
lesquels  sont  i^n  peu  inclinés^  doit  être  séché  dans  des  étuves  en  bois 
chauffées  au  moyen  d'air  chauffé  dans  des  tuyaux  en  fonte^  dispo- 
sés sous  la  grille  du  fourneau  qui  sert  h  l'évaporatioi), 

EXTRACTION   DU  SEL  DES  SOURCES. 

On  rencontre  dans  certaines  localités  des  sources  qui  provien- 
nent de  terrains  contenant  dans  leur  sein  des  masses  de  sel  gemme 
dont  elles  se  chargent  plus  ou  moins  en  les  traversant;  la  compo- 
sition de  ces  eaux  est  très-complexe,  et  se  rapproche  Jusqu'à  un  cer- 
tains point  de  celle  de  l^  mer,  quant  à  la  nature  des  sels;  elles  con- 
tiennent souvent  des  carbonates  de  chaux  et  de  fer  lùaintepus  en 
dissolution  par  de  Tacide  carbonique  qui  se  dégage  lorsque  l'eau  sort 
de  1^  source,  et  ces  carbonates  se  déposent  pndant  le  trajet  que  ces 
eaux  ont  à  parcourir  de  la  source  à  t'usine  daps  laquelle  on  les  tra- 
vaille. Voici  la  composition  des  eaux  exploitées  àMoutiers  en  Savoie  : 

iOQ  parties  de  l'eau  exploitée  contiennent  : 

Chlorure  de  sodium 1,058 

Sulfate  de  soude 0,iOO 

de  chaux 0,25i 

de  magnésie.  .  .   .  0,055 

Chlorure  de  magnésium.  . ,  0,030 

de  fer 0,OiO 

Carbonate  de  chaux 0,076 

de   fer 0,012 

Acide  carbonique  libre.  ♦  .  0,075 

'''  i]mi 

Les  sources  que  Ton  exploite  àSchœnebeck,près  Magdebourg,  ^ 
Prussie,  contiennent  ^0,354  dq  mélange  4e  sçk  clont  9,623  de  chlo- 
rure de  sodium;  elles  renfern^ent  donc  9  J  fois  environ  autant  de 
chlorure  de  sodium  qqe  celles  de  Moutiers. 
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H  ne  serait  pas  possible?  (rexiraire  le  sel  ih  cvs  eaux  par  l'éva- 
poration  directe  dans  des  chaudières;  la  dépense  de  conibustihle 
aérait  beaucoup  trop  considérable.  On  se  sert  de  trois  procédés  pour 
o(Micentrer  les  eaux  à  un  point  convenable  pour  les  mettre  dans  des 
chaudières;  tous  ont  pour  but  d'offrir  une  grande  surface  à  l'ac- 
tion de  l'air  pour  rendre  cette  évaporation  plus  rapide. 

BATIMENTS  DE  GRADUATION. 

i*  Bâtiments  à  cordes.  Ces  cordes  sont  tendues  verticalement  au- 
dessous  d'un  bassin  disposé  à  la  partie  supérieure  d'un  hangar  ouvert 
de  tous  les  côtés  pour  que  Tair  circule  librement;  le  bassin  est 
percé  de  trous  correspondant  aux  cordes  qui  les  traversent  sans  les 
boucher}  Feau,  coulant  lentement  à  la  surface  des  cordes,  s'évapore 
m  partie,  et  tombe  dans  un  autre  bassin  situé  sur  le  sol  du  hangar^ 
d'où  une  pompe  la  remonte  sans  cesse  dans  le  bassin  supérieur,  pour 
qn^elle  passe  de  nouveau  sur  les  cordes^  afin  de  la  concentrer  jusqu'à 
oe  qu'elle  soit  arrivée  à  une  densité  de  iA^l  ^l^e  contient  alors  en- 
flron  ao  pour  100  de  sel, 

L'eau^  en  coulant  le  long  des  cordes^  perd  l'acide  carbonique  libre 
qu'elle  renferme,  et  laisse  déposer  )fn  efirbonates  de  chaux  et  de  fer; 
le  sulfate  de  chaux  se  dépose  aqiil  0|i  gntncle  pai'ije^  et  forme  une 
couche  de  gypse  cristallisé  qui  adhère  à  la  surface  des  cordes  et 
augmente  bientôt  d'une  manière  «eiiriWf»  leur  diamètre  ,  ce  qui 
ftivorise  l'évaporation  en  multipliant  lu  iUrfeee. 

Lorsque  l'eau  est  arrivée  au  fiotai  dp  (concentration  convenable, 
on  la  fait  passer  dans  des  réservoirs  particuliers,  en  maçonnerie , 
très-grands,  profonds  et  recouverts,  nommés  baisêoirs,  dans  les- 
quels on  la  laisse  déposer  les  impuretés  qu'elle  tient  en  suspension  ; 
après  quelques  heures  de  repos,  on  la  décante  dans  des  chaudières 
faites  au  moyen  de  plaques  de  tôle  d'ujie  épaisseur  de  5  millimètres, 
assemblées  au  moyen  de  cloo»  rivés. 

2»  Bâtiments  à  tables.  Les 
tables  sont  en  cuvettes  (fig. 
i58)  superposées  sur  deux 
rangs,  sous  un  hagar  ouvert  à 
tout  vent  comme  celui  des 
cordes  :  les  tables  sont  assez 
écartées  pour  le  passage  libre 
Fig.  158.  de  l'air;  le  rebord  de  chaque 

table  k  la  partie  la  plus  déclive  est  percé  d'une  série  de  trous  par 
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lesquels  le  liquide  qui  s'écoule  tombe  sur  la  table  placée  immédiate- 
ment au-dessous.  Le  hangar  est  toujours  pourvu  d'un  bassin  supérieur 
dans  lequel  l'eau  est  montée  par  une  pompe,  et  d'un  bassin  inférieur 
dans  lequel  tombe  Teau  qui  s'écoule  des  tables  :  on  amène  d'ailleurs 
l'eau  au  même  point  de  concentration  qu'avec  les  cordes. 

3°  Enfin  on  se  sert  de  fagots  d'épines  sur  une  hauteur  d'envi- 
ron 15  mètres,  formant  une  sorte  de  mur  disposé  perpendicu- 
lairement à  la  direction  du  vent  dominant  dans  la  localité.  On  a  soin 
de  donner  assez  d'épaisseur  à  ce  mur  pour  que  les  gouttes  d'eau 
salée  qui  le  traversent  incessamment  ne  soient  j)as  dispersées  lors-^ 
qu'il  y  a  un  vent  violent;  il  est  disposé  en  talus;  la  base  a  3  mètres 
d'épaisseur,  la  partie  supérieure  2  mètres:  cette  disposition  en  talus^ 

bien  préférable, 
n'est  pas  toujours 
suivie  [fig.  159);  il 
y  a,  conune  tou- 
jours, un  bassinsu- 
périeur  et  un  bassin 
inférieur,  disposés 
comme  dans  les 
deux  premiers  pro- 
cédés, et  l'on  re- 
monte aussi  l'eau 
dans  celui  d'en 
haut  au  moyen 
d'une  pompe,  jus- 
qu'à ce  qu  elle  soit 
arrivée  à  la  densité 
Fig.  «59.  convenable    pour 

être  soumise  à  l'évaporation  par  la  chaleur. 

Uévaporation  se  fait  en  deux  fois,  car  le  schlotage  est  encore 
plus  nécessaire  avec  l'eau  des  sources  salées  naturelles  qu'avec  l'eau 
salée  artificiellement  dans  les  trous  de  sonde  pratiqués  dans  l'épais- 
seur des  bancs  de  sel  gemme. 

A  mesure  que  l'évaporation  pour  le  schlotage  s'opère,  on  fait  ar- 
river de  nouvelles  quantités  d'eau  passée  au  bâtiment  de  graduation, 
jusqu'à  ce  que  la  chaudière  en  ait  reçu  45  mètres  cubes.  On  enlève 
de  temps  en  temps  le  schlot  qui  se  forme.  Cette  opération  dure  en-* 
viron  trente  heures  ;  lorsqu'elle  est  près  de  sa  fin,  on  diminue  le 
feu,  pour  maintenir,  la  température  à  -H  80®  tout  le  temps  (te 
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la  seconde,  que  Ton  nomme  salinage,  qui  se  fait  souvent  dans  d'au- 
tres chaudières;  et  l'on  termine  comme  il  a  été  indiqué  précédem- 
ment pour  recueillir  le  sel  à  mesure  qu'il  cristallise  ^  Tégoutter  et  le 


Ce  procédé  d'évaporation  par  les  bâtiments  de  graduation  fait 
ainsi  disparaître  93}  pour  100  de  Teau  des  sources  à  Moutiers,  pour 
amener  Teau  à  une  densité  de  1^14;  elle  ne  se  fait  pas  également 
vite  pour  chacune  des  chutes.  M.  Berthier^  qui  a  étudié  cette  ques- 
tion avec  un  soin  particulier,  a  publié  sur  ce  sujet  un  mémoire 
dans  lequel  on  trouve  le  tableau  suivant^  qui  rend  compte  de  la 
marche  de  cette  évaporation  pour  1,000  parties  d'eau  d'une  densité 
de  1,01  : 

Surface  totale         Densités  de  Teaa  Eaa 

Chutes.  des  fagots  après  évaporée.   . 

parcoums.    ^  les  chutes. 

l'«  et  2« 5158  1,023  0,540 

3«,  4«,  5%  6%  T  et  8«  2720  1,072  0,333 

i^ 550  1,140  0,062 


Évaporation  totale.   .  .  .    0,935 
Eau  à  1,14  restant.  .  .  .    0,065 


1,000 


L'évaporation  est  donc  proportionnelle  aux  surfaces  exposées 
à  l'action  de  Tair  :  mais  on  doit  concevoir  que  le  nombre  des  chutes 
nécessaires  pour  faire  arriver  Teau  à  la  densité  de  1,14,  ce  qui  cor- 
respond à  18®  de  l'aréomètre  Baume,  doit  varier  avec  les  circon- 
stances atmosphériques,  et  que,  selon  le  prix  du  combustible,  il  faut 
pousser  la  concentration  par  les  bâtiments  plus  ou  moins  loin. 

Les  eaux-mères  que  l'on  retire  à  la  fin  d'un  salinage  sont  compo- 
sées de  chlorure  de  sodium  dont  elles  sont  saturées,  de  chlorure  de 
«ïagnésium  et  de  sulfate  de  magnésie;  on  en  peut  tirer  parti  au 
ïûoyendu  procédé  indiqué  par  M.  Balard  pour  le  traitement  des 
eaux-mères  des  marais  salants ,  et  qui  sera  décrit  plus  loin. 

Sur  les  cordes,  sur  les  brins  d'épines  qui  composent  les  fagots 
'l  se  forme  toujours  un  dépôt  de  sel  au-dessous  duquel  se  trouvent 
des  cristaux  de  sulfate  de  chaux  ;  ce  sel  est  toujours  un  peu  moins 
pur  que  celui  qui  se  dépose  en  gros  cristaux  au  fond  et  surtout  sur 
les  bords  du  bassin  inférieur  des  bâtiments  à  corde,  auquel  M.  Ber- 
*Wer  a  trouvé  les  compositions  suivantes  : 


S'schlot 

Koyeniir. 

10,10 

26,40 

25,68 

34,28 

64,22 

39,32 
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Sel  des  cordes.  Sel  ^n  baaûQ. 
Sulfate  de  magnésie.  .  .  ,            0,58  0,4Q 

de  soude 2,00  0,75 

Chlorure  de  magnésium.  .  0,25  0,18  . 

Chlorure  de  sodjupi.  .  •  .  97,17  98,67 

400,00        lOOiOO 

On  ne  perd  pas  le  schlot,  dont  la  composition  varie  d'ailleurs  selon 
répoque  de  son  dépôt  à  laquelle  on  Ta  recueilli;  M.  Berthier  a 
trouvé)  en  effet,  les  compositions  suivantes  : 

i*'  schlot.       2«  scblot. 

Sulfate  de  chaux.  .  .        28,0        41,10 

de  soude.  .  .        24,5        52,65 

Chlorure  de  sodium<        47,5         6,25 

lt)0,0      100,00      100,00      100,00 

Par  un  lavage  à  froid,  on  dissout  le  chlorure  de  sodium  pur  :  le 
résidu  renfermé  dans  des  boîtes  de  bois  est  exposé  à  Pactîoi^  de  la 
vapeur  des  chaudières  qui  s'y  condensent  et  dissolvent  le  sulfate  de 
soude  qui  s'écoule  dans  des  cristallisoirs  dans  lesquels  on  le  laisse 
refroidir  complètement. 

EXTRACTION  DU  SEL  DEL'eAU  DE  MER.  MARAIS  SALANTS. 

.  On  retire  le  chlorure  de  sodium  de  l'eau  de  la  mer  par  j^u^ieurs 
procédés;  le  plus  important  est  celui  des  marais  salants,  n^ûftiisoe 
peuvent  être  étabhs  avantageusement  que  dans  les  contrées  doptla 
température  est  assez  élevée  et  dure  assez  de  temps  d^ios  ces  coiidi- 
tions  pour  que  Tévaporation  puisse  se  faire  pendant  Té^j  oq  d^ 
les  pays  dont  la  température  est  assez  basse  pour  concentra  les 
eaux  par  la  congélation  :  dans  ce  dernier  cas ,  ^  n'ot^enl  pas 
directement  le  sel  ;  il  faut  achever  1^  oopeentratipn  ^^ips  dçs  i^^U' 
dières. 

Les  marais  salants,  en  France,  sont  située  sur  les  côtcfs  de  la  Médi- 
terranée et  de  rOcéan  seulement  ;  ce  sont  toujours  des  terrons  dioi- 
sis  sur  le  bord  de  la  mer,  autant  que  possible  à  son  niveau,  dont 
le  sol  soit  uni,  et,  lor^ue  c'est  au  bord  de  l'Océan,  à  J'ahri  da  l'action 
des  marées. 

Les  marais  salants  de  la  Méditerranée  sont  en  général  roieuxorga- 
nisés  que  ceu)^  des  côtes  de  l'Océan ,  e\  leurs  opérations  sont  con- 
duites d'une  manière  plus  r^tiam^eDa. 


GHIfO&URS  DE  SODIUM. 


139 


1  de  la  mer  arrive  par  un  canal  dans  un  premier  l)a8sin  A 

(fiy^  1(10),  qui  est  une 
^rie  d'étang  ayant  une 
grande  étendue  et  peu 
(le  profondeuri  La  par- 
tie la  plua  déclive  de 
ce  bas^n  communique 
avec  un  s^ccomI  bassin 
B,  divisé  en  comparti- 
ments rectangulaires 
communiquant  ^tre 
eux  par  des  ouver- 
tures qui  se  contra- 
rient pour  augmenter 
la  longueur  du  par- 
cours de  l'eau  qui  y 
circula  et  avancer  Té- 
vaporation  ;  elle  ar- 
rive ensuite  dans  un 
canal  by  b,  qui  les 
conduit  dans  des  puits 
P,  auxquels  on  a  donné 
le  nom  de  puits  des 
ea^éx  ver  les ,  parce 
qu'à  cette  époque  de 
Topération  elles  ont 
cette  couleur. 

Pendant  le  trajet 
que  les  eaux  ont  par- 
couru, ellesontdéposé 
d'abord  du  carbonate, 
puis  du  sulfate  de 
chaux,  qui  tapisse  sou- 
vent le  fond  des  petits 
bassins  sous  forme  de 
cristaux  de  forme  tra- 
pézo'îdfile ,    hydratés. 


i\ 


lliiiiiiiniiîvniirn 


Fig.460. 


)les  à  certains  cristaux  du  gypse  de  Montmartre,  lorsque  Teau 
I  iâ"»  à  l'aréoniètre.  On  a  vu  que,  pendant  Tévaporation  (orcée 
X  salées,  ce  sulfate  de  chaux  se  déposa  aussi j  mais  Qi>p]t>iné 
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avec  le  sulfate  de  soude ,  qui  est  le  ^hlot;  cette  combinaison  ne 
se  produit  que  sous  l'influence  de  la  tenipérature  de  Tébullition. 

Une  fois  que  les  puits  d'eau  verte  sont  pleins^  l'eau^  à  mesure 
qu'elle  y  arrive,  en  est  retirée  au  moyen  de  pbmpes  qui  les  versent  dans 
un  canal  CyC^c^ei  les  répartit  dans  des  bassins  rectangulaires  du 
grand  bassin  C,  en  serpentant  comme  dans  les  premiers^  pour  se 
réunir  dans  un  compartiment  Ë,  que  Ton  nomme  pièce  ^maîtresse, 
dans  laquelle  Teau  ne  doit  arriver  que  lorsqu'elle  a  une  densité  con- 
venable, c'est-à-dire  25®  environ  à  l'aréomètre,  momaat  où  elle" 
a  abandonné  sensiblement  tout  son  sulfate  de  chaux.  De  la  pièce 
maîtresse,  les  eaux  s'écoulent  par  une  rigole  G'  dans  d'autres  puits  F. 
Cette  eau,  qui  commence  à  laisser  déposer  du  chlorure  de  sodium,  est 
nommée  eau  en  sel. 

On  fait  passer  l'eau  de  ces  puits  au  moyen  de  pompes  dans  le  der- 
nier bassin  D,  séparé  en  compartiments  plus  petits  encore  que  ceux 
de  C,  séparés  par  depetits  canaux  de  communication  que  l'on  nomme 
aiguilles  :  ces  petits  compartiments  sont  nommés  tables  salantes. 
Leur  profondeur  est  très-petite;  on  ne  donne  à  la  couche  d'eau  en 
sel  qu'une  épaisseur  de  6  centimètres.  Le  fond  des  compartiments  des 
bassins  B,  G  et  D  est  établi  avec  beaucoup  de  soin,  parfaitement  damé  ; 
le  fond  des  tables  salantes  est  fait  avec  encore  plus  de  précautions. 

L'eau  en  sel  que  Ton  fait  arriver  sur  les  tables  salantes  est  renou- 
velée tous  les  deux  jours  pour  rétablir  le  niveau,  et  l'on  fait  couler 
l'eau-mère  plusieurs  fois  habituellement  dans  la  mer.  Gependant, 
dans  quelques  exploitations ,  on  l'utilise  pour  en  retirer  des  sels 
dont  elle  est  presque  saturée.  M.  Balard  a  trouvé,  pour  cette  opé- 
ration, un  procédé  au  moyen  duquel  on  obtient  du  sulfate  de  soude 
en  grande  quantité,  et  à  très-peu  de  frais,  et  aussi  du  sulfate  de  po- 
tasse et  de  magnésie,  enfin  du  chlorure  de  magnésium. 

Le  sel  qui  se  dépose  au  fond  des  tables  salantes  est  enlevé  à  la 
pelle  et  mis  en  tas  allongés  F,  F,  etc.,  que  l'on  nomme  camelles,  le 
long  des  côtés  du  bassin  des  tables  salantes,  pour  laisser  égoutter 
l'eau-mère.  Quand  on  fait  écouler  les  eaux-mères,  elles  contiennent 
encore  une  quantité  considérable  de  chlorure  de  sodium,  qui  ne  se 
déposerait  que  mêlé  de  sulfate  de  magnésie,  lorsqu'elles  sont  arri- 
vées au  point  de  marquer  30°  à  l'aréomètre  de  Baume,  surtout 
quand  la  température  s'abaisse  à  -f-  10''  :  c'est  alors  qu'on  les  tti^ 
écouler  pour  enlever  le  sel,  opération  que  l'on  nomme  levage,  k^ 
moment,  98  pour  100  de  l'eau  de  mer  se  sont  évaporés. 

L'évaporation  de  ces  eaux-mères ,  lorsqu'on  veut  les  exploiter, 
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liant  réduite  à  ^  de  son  volume,  marque  31®  à  l'aréomètre,  et  laisse 
àcilement  déposer  du  sulfate  de  magnésie  mêlé  de  chlorure  de  so- 
lium  que  Ton  peut  séparer  par  une  opération  spéciale  en  le  dissol- 
vant dans  Teau  à  la  température  de  +  SO»  au  maximum  y  pour  évi- 
er la  formation  de  sel  double;  lorsque  cette  dissolution  est  opérée 
ui  moyen  d'une  solution  de  sel  marin  en  quantité  convenable  pour 
[pi'il  y  ait  2  équivalents  de  chlorure  de  sodium  pour  1  de  sulfate  de 
magnésie^  le  mélange  exposé  à  une  température  de  —  2%  et  à  plus 
forte  raison  un  peu  plus  basse,  subit  une  double  décomposition , 
d'où  il  résulte  du  sulfate  de  soude ,  du  chlorure  de  magnésium  et 
du  chlorure  de  sodium ,  qu'on  met  en  excès  parce  que  le  sulfate  de 
soude  est  moins  soluble  dans  l'eau  chargée  de  ce  sel  : 

2  NaCl  4-  MgO,  SO^  =  NaO  SO^  -}-  MgCl  -}-  NaCl. 

La  réaction  n'est  pas  cependant  aussi  complète  y  car  il  n'y  a  jamais 
plus  des  \  du  sulfate  de  magnésie  qui  soient  décomposés.  Dès  que 
le  sulfate  de  soude  est  cristallisé,  il  faut  l'enlever;  car,  si  la  tempé- 
rature s'élevait,  les  premiers  sels  le  reformeraient. 

Cette  nouvelle  eau-mère,  soumise  à  son  tour  à  l'évaporation  spon- 
tanée, se  réduit  de  nouveau  de  |  et  marque  34^  ;  on  obtient  un  sulfate 
double  de  potasse  et  de  magnésie  en  gros  cristaux  transparents,  puis 
un  chlorure  double  de  potassium  et  de  magnésium. 

Le  sulfate  double  de  potasse  et  de  magnésie  peut  être  employé  à 
la  fabrication  de  la  potasse  factice  ;  l'opération  marche  un  peu  plus 
difficilement  qu'avec  le  sulfate  de  potasse  seul.  On  peut  s'en  servir 
à  la  fabrication  de  l'alun,  ce  qui  permet  d'en  retirer  le  sulfate  de 
Oiagnésie  qui  reste  dans  les  eaux-mères,  et  ce  serait  le  meilleur  parti 
que  l'on  pût  en  tirer  si  tous  les  jours  la  consommation  de  l'alun  ne 
dimiouait  pas,  à  cause  de  la  substitution  croissante  du  sulfate  d'alu- 
luine. 

Quant  au  chlorure  double  de  ces  deux  métaux ,  on  sépare  les  deux 
sels  combinés^  par  dissolution  et  concentration.  Pendant  la  pre- 
luière  période,  le  chlorure  de  potassium  se  dépose  seul  et  sensible- 
^nt  pur,  puis  c'est  du  chlorure  double;  aussi  faut-il  arrêter  l'éva- 
poration à  propos  :  on  ajoute  de  l'eau  à  l'eau-mère  décantée;  on 
i^mmence  de  la  même  manière ,  et  l'eau-mère  finale  ne  contient 
plus  que  du  chlorure  de  magnésium,  dont  on  peut  retirer,  ainsi  que 
^^  proposé  M.  Balard^  de  la  magnésie  et  de  l'acide  chlorhydrique. 

Comme  on  le  voit,  par  les  perfectionnements  résultant  des  tra- 
vaux de  M.  Balard,  on  peut  retirer  tous  les  sels  utiles  que  renferme 
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l'eau  de  mer,  dont  en  outre  on  extrait,  au  moyen  des  dernière» 
eaux-mères ,  des  quantités  notables  de  brome. 

Dans  les  marais  salants  des  côtes  de  la  Méditerranée ,  le  sel  qUé 
Ton  obtient  est  blanc  et  souvent  en  gros  cristaux;  mais,  dans  ceux  d^ 
côtes  de  TOcéan,  où  l'atmosphère  est  souvent  brumeuse  et  les  pluies 
fréquentes,  on  enlève  le  sel  du  fond  des  tables  salantes,  à  mesure 
qu'il  se  forme,  au  moyen  de  râbles  de  bois;  ce  qui  fait  que  ce  sel,  ton* 
jours  mêlé  avec  une  petite  quantité  de  terre,  a  une  couleur  grise  d'où 
il  tire  son  nom.  Pour  l'avoir  blanc,  il  doit  être  dissous,  et  la  disso- 
lution est  évaporée  comme  celle  des  eaux  salées;  mais  comme  le  sel, 
à  part  la  petite  quantité  de  terre  qu'il  contient,  est  à  peu  près  pur,  il 
ne  se  forme  pas  de  schlot,  car  le  sel  retiré  des  tables  est  mis  en  tas 
coniques  que  l'on  recouvre  de  paille  ou  de  varecks  :  l'eau- mère  s'é- 
coule, puis  les  sels  déliquescents,  dissous  par  l'humidité  atmosphé- 
rique, sont  entraînés  à  leur  tour. 

EXTRACTION  DU   SEL  PAR   LA  GELÉE. 

Dans  les  pays  froids,  on  se  sert  aussi  de  marais  salants  pour  exposer 
l'eau  de  mer  ou  des  lacs  salés  à  Faction  du  froid  :  h  la  température 
de  —  5  ou  —  6  degrés  la  congélation  se  produit,  la  glace  n'est  que 
de  l'eau  pure  ;  Teau  qui  se  trouve  au-dessous  retient  tous  les  sels  On 
la  fait  alors  évaporer  dans  des  chaudières.  Le  sel  obtenu  de  cette 
manière  est  souvent  très^impur. 

Enfin,  en  basse  Normandie,  on  extrait  le  sel  depuis  longtemps  sans 
faire  de  marais  salants ,  en  lavant  le  sable  salé  que  l'on  enlève  sur  le 
bord  de  la  mer.  Pour  faire  cette  opération,  le  sable  est  placé  dans  des 
caisses  dont  le  fond  est  garni  de  paille  :  les  planches  du  fond  étant 
seulement  assemblées,  l'eau  filtre  au  travers.  Ce  procédé  est  trop  ooù* 
teux  pour  présenter  de  l'avantage,  malgré  la  protection  qu'on  lui 
accorde. 

Tous  les  sels  que  l'on  trouve  dans  le  commerce  sont  loin  d'être  de 
la  même  pureté  ;  le  plus  estimé  pour  les  salaisons  est  celui  de 
Saint-Ubès,  en  Portugal  :  il  n'est  cependant  pas  plus  pur  que  ceux' 
d'Oléron  et  de  l'étang  de  Berre,  en  France ,  et  de  Ghester,  en 
Angleterre.  Il  est  probable  que  c'est  à  son  état  d'agrégation  que  ce 
sel  doit  la  préférence  qu'on  lui  donne ,  parce  qu'il  y  a  moins  de 
déchet  dans  le  transport. 
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LOCALITÉ. 

Chlorure 

de 
fodiani. 

Chlordre 

de 
magaé- 
siam. 

Sglfate 

de 
foode. 

Sulfate 

de 
eham. 

Salfate 

de 
mafnétie 

Matières 
inao- 
lablct. 

Eau 
hygro- 
méti-KM 

Étang  de  Berre 

Languedoc '. . 

Chester 

99,12 
98,70 
98,60 
98,67 
9â,19 
89,19 
80,09 
87,97 

91,49 
77,60 
74,84 

» 
0,26 
1,10 
0,18 

» 

» 

0,50 

2,05 
1,66 
3,57 

» 

M 

• 

0,75 

» 

3J6 
13,60 
15,20 

0,39 
1,00 
1,20, 

» 
0,66 
0,81 
3,57 
1,65 

w 

» 

M 

0,44 

N 
U 

0,40 
1»69 
6,20 
7,27 
1,68 

Chlorart 

d'alu- 
miniimi. 

2,60 

6,20 

1,17 

0,05 
0,04 
0,10 

0,2 
0,2 
0,8 

2,60 

W 

1,17 

» 

» 

» 
2,46 
3,60 
8,36 
7,50 

» 

Mootier 

6l.Ubè»,l"  qualité, 

fd.    2«     m, 

td.      3*       id. 
Le  Croiûc •• 

Irkoutsk 

Mer  d'Okhotsk 

Oostkoat 

M.  Hess^  à  qui  l'on  doit  les  trois  dernières  analyses  faites  sur  les 
sels  de  Russie,  attribue  les  affections  scorbutiques  de  ces  contrées 
aux  chlorures  de  magnésium  et  d'aluminium  qu^ifs  contiennent^  et 
qu'il  serait  facile  de  faire  disparaître,  ainsi  que  le  sulfate  de  soude,  en 
ajoutant  de  la  chaux  pendant  l'opération,  comme  le  conseille  M.  Du- 
mas. On  pourrait  obtenir  ensuite  le  sel  presque  pur,  en  raison  de 
l'extrême  solubilité  et  de  la  déliquescence  du  chlorure  de  calcium. 

Souvent  dans  le  commerce  on  falsifie  le  sel ,  non-seulement  avec 
dessubstances  inertes,  mais  encore  avec  des  sels  qui  pourraient  nuire 
^  la  santé  publique.  Ces  fraudes  sont  punies  beaucoup  trop  légè- 
rement pour  arrêter  la  cupidité.  Les  substances  que  Ton  ajoute 
^tde  la  terre  argileuse,  ou  du  calcaire  grisâtre,  du  gypse  ou  plâtre 
nûQ cuit ,  du  grès,  des  sels  de  vareck ,  contenant  des  bromures  et 
iodure»,  du  chlorure  de  potassium ,  des  sels  retirés  des  tonneaux  de 
salaisons,  du  sulfate  de  soude,  de  Talun,  et  enfin  souvent  on  Thu- 
ii^te  seulement  pour  augmenter  son  poids  :  c'est  la  fraude  la  moins 
nuisible,  hs^  fraude  se  répète  probablement  à  chaque  main  par  les- 
sel  pn^se.  Les  saulniers,  à  une  certaine  distance  des  sahnes, 
qu'ils  3QPt  près  dii4erme  de  leur  voyage,  font  souvent  quinze 
sacs  de  qui^torze  qu'ils  ont  à  leur  arrivée. 

Les  matières  terreuses  ajoutées  sont  faciles  h  déterminer  en  dis- 
solvant un  poids  donné  de  sel,  filtrant^  lavant  ce  qui  reste  sur  le 
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filtre  taré  que  Ton  pèse^  après  l'avoir  séché  à  Têtu ve  ;  msis,  si  c'est  du 
sulfate  de  chaux^il  faut,  pour  en  déterminer  le  poids  avec  exactitude^ 
dissoudre  le  sel  dans  de  l'eau  saturée  de  plâtre,  filtrer  et  laver  le  dé- 
pôt avec  la  même  dissolution ,  puis  sécher  à  une  température  qui 
n'atteigne  pas  +  50^;  car^  dès  ce  moment,  le  plâtre  perd  une  partie 
de  Teau  qui  est  naturellement  combinée  avec  lui. 

Les  sels  de  vareck  que  l'on  a  pu  ajouter  se  reconnaissent  facile- 
ment par  riode  qu'ils  contiennent^  en  ajoutant  de  l'eau  amidonnée  à  la 
dissolution^  et  en  faisant  agir  l'atmosphère  seulement  d'un  flacon  de 
solution  de  chlore.  Le  sulfate  de  soude  se  reconnaît  par  le  chlorure 
de  barium,qui  forme  alors  un  précipité;  l'alun,  par  Tammoniaque, 
qui  donne  un  précipité  gélatineux  restant  en  suspension;  le  chlo- 
rure de  potassium,  par  le  chlorure  de  platine  ou  l'acide  tartrique. 

Les  sels  qui  proviennent  des  salpétriers  contiennent  toujours  des 
nitrates;  traités  par  l'acide  sulfurique,  après  y  avoir  ajouté  un  peu  de 
limaille  decuivre^  ilsdonnentdes  vapeurs  rouges,  et,  si  leur  quantité 
est  trop  faible  pour  être  facilement  distinguée,  on  peut  mettre  au- 
dessus  du  tube  dans  lequel  on  fait  l'expérience  un  papier  récemment 
coloré  par  de  la  teinture  de  gayac  :  il  devient  bleu,  si  ces  vapeurs  eids- 
tent.Lessels  provenant  des  salaisons  se  reconnaîtraient  à  l'odeuram- 
moniacale  qu'ils  répandent  naturellement,  et  surtout  lorsqu'on  les 
chauffe  avec  une  dissolution  de  potasse ,  s'ils  n'ont  pas  été  cal' 
cinés.  Quant  à  l'eau  ajoutée,  le  maximum  que  l'on  ait  trouvé  dans 
les  analyses  de  sels  pris  dans  les  salines  est  de  8,36.  Toute  quantité 
excédant  cette  proportion  serait  une  fraude ,  on  ne  doit  opérer  la 
dessiccation  que  dans  une  étuve.  Le  chlorure  de  sodium  est  com- 
posé de  : 

Sodium 39,31 

Chlore 60,69 

Les  usages  du  chlorure  de  sodium  sont  d'une  grande  importance^ 
comme  on  l'a  vu  ;  aussi  sa  consommation  est-elle  considérable,  même 
en  dehors  de  l'emploi  pour  les  alimenls  et  la  conservation  des 
substances  alimentaires.  La  fabrication  de  la  soude  artificielle  en 
absorbe  la  plus  grande  proportion,  celle  du  chlore  n'en  emploie 
que  de  faibles  quantités  comparativement,  enfin  la  formation  du 
vernis  des.  poteries  de  grès  n'en  use  que  de  très-faibles  proportions. 
En  médecine,  on  ne  s'en  sert  que  pour  des  tains  de  pieds^  à  la  dose 
de  125  à  150  grammes,  et  pour  des  bains  entiers,  à  la  dose  de  1  kilo- 
gramme. 


lODUaS  DE  SODIUM.  145 

mitJUPAnEB  DB  CHIiOllUIftB  DK  JiODItJH,  Na  Cl,  2  SO'  = 

138,6  OU  1730,4. 

On  obtient  ce  composé,  comme  celui  du  potassium,  en  mettant  le 
chlorure  de  sodium  parfaitement  sec  et  en  poudre  en  contact  avec 
Fftcide  sulfurique  anhydre;  de  même  que  son  analogue,  il  est  inal- 
térable à  froid,  mais,  quand  on  le  chauffe ,  il  donne  pour  résultat 
du  sulfate  neutre  de  soude  et  un  dégagement  de  chlore  et  d'acide 
sulfureux  : 

NaO,  2  SO^  =  NaO,  SO^  +  Cl  +  SO*. 

Lorsque  cettecombinaison  est  au  contact  de  l'humidité  ou  de  Peau, 
il  y  a  immédiatement  dégagement  diacide  cblorhydrique  et  forma- 
tkm  de  bisulfate  de  soude  : 

Naa,  2  S03  -h  HO  =  NaO,  2  S0«  ■+-  HCl. 


DB  SODIUM»  NaBr  =  101 ,3  ou  1265,5. 

Le  bromure  de  sodium  présente  les  mêmes  caractères  extérieurs 
que  le  chlorure;  il  cristallise  en  cubes  anhydres  lorsque  la  tempéra- 
tare  est  supérieure  à +30®;  mais,  à  une  température  plus  basse,  il 
donne  plus  facilement  des  cristaux  hydratés,  en  tables  hexagonales, 
<^tenant  4  équivalents  ou  26^37  pour  i 00  d'eau,  selon  M.  Mitscher- 
licb  j  il  est  sans  usages,  et  est  composé  de  : 

Sodium 22,7 

Brome 77,3 

100,0 


lODCBB  DB  SODIUM,  Na  I  =  148,3  ou  1865,4. 

L'iodurede  sodium  peut  cristalliser,  comme  le  chlorure,  en  cubes 
anhydres;  mais  cela  n'arrive  que  quand  les  cristaux  se  forment  à  une 
^inpérature  d'au  moins  4-  ^O^i  ces  cristaux  sont  déliquescents ,  faci- 
'cment  fusibles ,  et  volatils  au  rouge,  quoique  moins  facilement  que 
I^oduredepotassium;  il  perd  facilement  de  Fiode  au  contact  de  Tair, 
^t  devient  alcalin;  lorsque  la  cristallisation  s^opère  à  une  température 
plus  basse  y  il  prend,  comme  le  bromure,  la  forme  de  tables 
hexagonales  contenant  de  même  4  équivalents  ou  20,23  pour  100 
d'eau  de  cristallisation  :ces  cristaux  sont  cependant  déliquescents. 

T.  II.  10 
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C'est  cette  grande  tendance  de  Tiodure  de  sodium  à  produire  ces  crii 
taux  hydratés  qui  rend  très-difficile  l'obtention  de  Tiodure  de  pol 
sium  cristallisé  nettement,  quand  la  potasse  dont  on  se  sert  pour 
préparer  contient  des  quantités  sensibles  de  soude  :  on  obvierait 


partie  à  cet  inconvénient  en  faisant  cristalliser  les  eaux-mères        â 
4-  50°.  Cesel  est  très-soluble,  à  4- 14";  100  parties  d'eau  dlssolvear^jt 
173  d'iodure  de  sodium  :  il  est  donc  plus  soluble  que  l'iodure  de  p^i> 
tassium,  car  à  cette  température  100  parties  d'eau  n'en  prendraieK::>t 
que  139  parties.  Il  est  soluble  dans  l'alcool.  On  pourrait  l'employer 
aux  mêmes  usages  médicaux  que  l'iodure  de  potassium;  mais  ox 
préfère  ce  dernier,  plus  facile  à  faire  cristalliser*  Il  est  composé  d^i    • 

Sodium 15,51 

Iode 84,49 

100,00 

On  le  prépare  d'ailleurs,  soit  directement  parla  soude  caustiqti^ 
et  l'iode,  soit,  ce  qui  est  préférable,  en  décomposant  l'iodure  de  fer 
ou  de  zinc  par  le  carbonate  de  soude.  U  existe  tout  formé  dans  1^^ 
eaux-mères  de  soude  de  varech. 

Le  sodium  peut  former  avec  le  brome  et  Fiode  plusieurs  degrés 
de  combinaisons,  de  la  même  manière  que  le  potassium ,  mais  < 
produits  n'ont  pas  été  étudiés. 


FliCOBUBE  DB  aomuil,  Na  FI  =  41  ou  537. 

Le  fluor  forme  plusieurs  combinaisons  avec  le  sodium,  ou  plut^'^ 
le  fluorure  de  sodium  peut  se  combiner  avec  l'acide  fluorhydriqu^  ^ 
et  produire  ainsi  un  fluorhydrate  de  fluorure  de  sodium;  il  se  corn. — 
bine  de  même  avec  les  fluorures  de  bore,  de  silicium  et  même  ave^^ 
Tacide  borique. 

Le  fluorure  de  sodium,  quand  il  est  pur,  cristallise  en  cubes  :  cett^ 
cristallisation  ne  peut  être  obtenue  bien  nette  que  par  révaporatior^ 
spontanée;  autrement,  quand  on  concentre  rapidement  la  liqueur,  il- 
se  forme  à  la  surface  une  croûte  tapissée  en  dessous  de  petits  cris-^ 
taux  peu  distincts,  blancs,  très-durs,  Si  la  dissolution  contient  ua 
excès  de  carbonate  de  soude,  les  cristaux  ont  la  forme  4e  Toctaèdre 
régulier.  Cette  modification  daus  la  cristallisation  n'eat  pas  la  seule  : 
lorsque  ce  sel  a  été  obtenu  en  décomposant  par  la  chaleur  le  silico- 
fluorure  de  sodium,  les  cristau?^  prennent  la  forme  du  rhomboèdre, 
qui  appartient  à  un  système  incompatible;  mais  ces  cristaux  repris 
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par  Teau  prennent  la  forme  cubique.  Ce  sel^  en  cristallisant  par  Té- 
vaporation  spontanée  ^produit  aussi  le  phénomène  de  scintillation^ 
comme  plusieurs  autres  sels  :  ces  étincelles  d'un  jaune  clair  sont  très- 
facUement  visible  dans  l'obscurité.  Tous  ces  cristaux  sont  anhy- 
dres. 

Le  fluorure  de  sodium  fond  difficilement,  il  faut  une  tempéra- 
tare  élevée,  pour  obtenir  ce  résultat,  et  il  coule  moins  facilement  que 
le  verre;  on  a  vu,  au  contraire,  que  le  chlorure  assez  facilement  fu- 
nUe  coulait  comme  de  Teau.  Il  n'est  pas  sensiblement  plus  soluble  à 
chaud  qu'à  fipoid;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  seulement  ^parties, 
et  encore  ne  peut-on  obtenir  ce  degré  de  solubilité  qu'indirectement^ 
eD  concentrant  une  dissolution  plus  étendue  :  aussi  ce  sel  n'est-il 
pas  hygrométrique  comme  le  chlorure,  et  à  plus  forte  raison  pas 
d^qoescent  comme  le  bromure  et  l'iodure  ;  il  faut  même  pour  le 
dissoudre  le  réduire  en  poudre  très-fine.  L'alcool  en  dissout  des 
traces. 

Lorsqu'on  chauffe  au  rouge  le  fluorure  de  sodium  avec  de  l'acide 
siiicique,  le  mélange  fond  très-bien,  et  plus  facilement  que  le  fluorure 
seul/sans  qu'il  y  ait  pour  cela  décomposition  :  c'est,  pour  ainsi  dire, 
unedissolutipnd'acidesilicique  par  fusion;  et,  quand  on  traite  parl'eau 
la  masse  refroidie  et  pulvérisée,  on  dissout  le  fluorure  de  sodium 
seul;  ce  sel  pourrait  probablement  être  employé  utilement  pour 
a^uer  les  silicates  dans  les  analyses. 

On  prépare  facilement  ce  sel  par  l'action  directe  de  l'acide  fluor- 
hydrique  sur  la  carbonate  de  soude,  ou  bien  en  faisant  un  mélange 
de  silicofluorure  de  sodium  et  de  carbonate  de  soude  en  poudre  ;  si 
^'on  y  ajoute  ensuite  assez  d'eau  pour  faire  une  bouillie  que  l'on 
cbaulfe  dans  une  capsule,  il  y  a  dégagement  d'acide  carbonique;  et, 
lorsque  la  réaction  cesse,  le  tout  se  prend  en  masse  qu'il  faut  ensuite 
pulvériser  pour  le  traiter  par  l'eau  à  l'ébullition  :  il  se  dégage  encore 
del'acide  carbonique;  on  filtre  la  liqueur  pourséparer  l'acide  silici- 
^ue,  qui  ne  forme  pas  gelée  et  ne  se  dissout  pas,  la  première  réaction 
^yw  été  opérée  avec  très-peu  d'eau^  ce  qui  est  indispensable  pour 
obtenir  ce  résultat.  Le  fluorure  de  sodium  est  composé  de  : 

Bodium 56,1 

Fluor 43,9 

100,0 


10. 
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■mmOHiUATB  DB  FEiUOIftlJBUEB  DB  «ODEIM,  Nan,HFl. 

60  oa  779,3. 

Ce  sel  cristallise  en  rhomboèdres;  il  est  assez  facilement  sofail 
dans  Feau  bouillante  et  peu  soluble  dans  Teau  froide  :  aussi  i 
dissolution  saturée  à  Tébullition  laisse-trcUe  déposer  par  le  refit 
dissement  une  grande  quantité  de  petits  cristaux  transparents  d 
la  forme  est  difficile  à  déterminer  -,  mais^  par  l'évaporation  laite, 
obtient  desrhomboèdresbiendéûnis,  anhydres.  Lorsqu'on  chauffe 
cristaux,  ils  abandonnent  l'acide  fluorhydrique,  deviennent  presc 
opaques  sans  changer  de  forme,  il  ne  reste  que  du  fluorure  neui 

On  obtient  ce  produit  en  traitant  une  dissolution  chaude  de  c 
bonate  de  soude  par  Facide  fluorhydrique  en  excès  3  la  combinait 
se  dépose  presque  entièrement  pendant  le  refroidissement,  tandis  c 
le  fluorure  simple,  s'il  s'en  trouve  faute  d'une  quantité  suffiaai 
d'acide,  reste  en  dissolution ,  ce  dernier  étant  aussi  soluble  à  f 
près  à  froid  qu'à  chaud.  Il  est  composé  de  :, 

Fluorure  de  sodium 68,1 

Acide  fluorhydrique 31,9 

100,0 

BOIftOFE.UOIIlJBE  DE  SODIUM,  NaFl,BFi3  =  105,9  ou  13S2,I 

Ce  composé,  que  l'on  nomme  aussi  fluoborate  de  soude,  doi 
des  cristaux  incolores,  en  gros  prismes  rectangulaires  tran^ 
rents,  inaltérables,  anhydres,  très-solubles  dans  l'eau,  un  peu  so 
blés  dans  l'alcool,  rougissant  le  tournesol  ;  lorsqu'on  les  chauffe 
rouge,ils  fondent;  les  cristaux  conservent  leur  transparencejusqu'i 
qu'ils  fondent,  et  laissent  dégager  un  peu  de  fluorure  de  bore  au  rot 
blanc  :  on  obtient  directement  cette  combinaison  en  traitant  le  fluon 
de  sodium  par  une  dissolution  aqueuse  de  fluorure  de  bore. 

Lorsqu'on  traite  par  l'eau  bouillante  un  mélange  de  fluorure 
sodium  et  de  la  moitié  de  son  poids  d'acide  borique  cristallisé, 
évaporant  doucement  la  liqueur  filtrée  on  obtient  de  pe 
cristaux  rhomboédriques,  inaltérables  par  la  chaleur,  qui  onl 
composition  que  leur  assigne  la  formule,  c'est-à-dire  : 

Fluorure  de  sodium 73,7 

Acide  borique  monohydraté.  .  .  .    26,3 

ÎÔÔfi 
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Cescristaux  nes'effleurissent  pas  par  la  chaleur  ;  au  rouge^  ils  fon- 
dent en  d^ageant  un  peu  de  fluorure  de  bore. 


ftlUCMriAJOlftlJBB  DB  MmiCM,  3  NaFl,  2  SiFP  =   373,  8 

ou  3553,2. 

On  nomme  aussi  cet  composé  fluosilicate  de  sùud^.  Il  a  beau- 
coup de  ressemblance  avec  le  sel  analogue  de  potassium^  mais  il 
est  beaucoup  plus  soluble  que  ce  dernier  ;  sa  solubilité  atigmente 
par  la  chaleur.  Il  se  dépose  aussi  sous  forme  de  gelée  ;  mais,  en  re- 
gardant celle-ci  à  laloupe^on  aperçoit  des  grains  cristallins  réguliers^ 
ce  qui,  cx)mme  dit  Berzélius^  pourrait  faire  distinguer  la  présence 
de  la  soude  dans  la  potasse. 

La  dissolution  bouillante  abandonne  par  le  refroidissement  des 
cristaux  un  peu  plus  distincts,  et  Ton  voit  au  microscope  que  ce 
sont  des  prismes  hexaèdres,  anhydres,  qui  fondent  au  rouge  en 
perdant  du  fluorure  de  silicium  ;  le  sel  se  solidifie  alors. 

On  robtient  de  la  même  manière  que  celui  de  potassium  ;  il  a  le 
même  aspect  gélatineux,  mais  il  se  sépare  plus  facilement  de  la 
liqueur. 


SUUPUlftB  DB   ftODItm,  Na  Sn. 

Le  sodium  et  le  soufre  se  combinent  dans  les  mêmes  proportions 
Que  le  potassium  ;  on  peut  obtenir  ces  combinaisons  de  la  même 
nianière  :  on  aura  donc  NaS,NaS^NaS^NaS^NaS^  On  se  sert  plus 
généralement  des  sulfures  de  potassium  que  de  ceux  de  sodium^ 
si  ce  tfest  pour  la  teinture  des  cheveux.  Dans  ce  cas,  on  préfère  le 
^onosulfure  de  sodium,  qui  se  conserve  mieux  en  dissolution  in- 
^lore;  on  se  contentera  donc  de  donner  les  poids  de  leurs  équiva- 
'ents  et  leur  composition  pour  100  : 

MONOSULFURE. 

,.,  «   «^    .û-,^ (Sodium.  . 58,97 

NaS  =  39ou  487,2|g^„f^ 41,03 

100,00 
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Ce  sulfure  cristallise  en  lames  hydratées  dont  la  formule  est 
NaS,  9  HO,  ce  qui  fait  67,3  pour  100  d'eau  : 

Bisulfure. 

NaS»  =55  ou    687,2|g^^ 68^19 

100,00 
Trisulfure. 

i^T  c,       ^.         ûo»a(Sodium 33,39 

NaS^  =î  71  ou    887,2  «     «  ^-'  . 

'   (Soufre 67,61 

100,00 

QMdrisulfure. 

.^..«^(  Sodium 26,43 

NaS^  =  87  ou  1087,2  ts^,,f^ ^^ 

100,00 
Quintisulfure. 

KT  o.       ./.o       .««-«(Sodium 2Î,33 

NaS^  =  103  ou  1287,2  Ig^^f^^ ^ 

100,00 

Leurs  dissolutions  exposées  à  Pair  se  comportent  de  même  que 
celles  des  sulfures  de  potassium  en  absorbant  Toxygène,  et  donnent 
des  sulfites,  hyposulfites ,  etc. 

Les  séléniures  et  tellurures  sont  probablement  semblables  à  ceux 
que  forme  le  potassium;  ils  n*ont  pas  été  étudiés. 

GARBURE  DB  SODIUM. 

Lorsqu'on  prépare  le  sodium  par  le  procédé  de  M.  Brunner,  le 
métal  est  combiné  avec  du  carbone,  et  doit  être  distillé  pour  en  être 
séparé  :  cette  combinaison,  sans  usages,  a  Téclat  métallique,  et  se 
comporte  à  peu  près  comme  le  métal  pur  ;  sa  composition  n'a  pd^ 
été  déterminée. 


CYitMUBE  DE  SODIUM,  Na,G'N  ou  Na,Cy  =  49  ou  612,2. 

Le  cyanure  de  sodium  présente  les  mêmes  caractères  que  ceUu 
de  potassium;  il  se  prépare  de  la  même  manière;  il  est  délique^ 
cent,  très-soluble  dans  Teau;  sa  dissolution  ne  donne  que  très-diffi- 
cilement des  cristaux  réguliers;  par  Tévaporation,  la  liqueur  se 


SCLFOGTANURE  DE  SODIUM.  151 

prend  en  masse;  ii  est  insoluble  dans  Talcool;  lorsqu'il  est  humide, 
il  s'altère  facilement  au  contact  de  Tair,  et  finit  par  se  changer  en 
carbonate.  On  le  prépare  comme  celui  de  potassium,  qu'on  lui 
préfère  pour  la  dorure,  parce  qu'on  l'obtient  au  moyen  du  prussiate 
de  potasse,  que  Ton  prépare  en  grand.  Le  cyanure  de  sodium  est 
composé  de  : 

Sodium 46,93 

Cyanogène 53,07 

100,00 


SUIiFOCYAMUBE  DE  1M>DIUM,  Na,CyS'  =  81  ou  1012,2. 

Le  sulfocyanure  de  sodium  cristallise  en  rhomboèdres  anhydres, 
hygrométriques,  beaucoup  plus  solubles  dansTeau  àchaud qu'à  froid, 
solubles  dans  Talcool.  C'est  au  moyen  de  cette  dissolution  qu'on  ob- 
tient plus  facilement  les  cristaiiK.Ce  sel  s'obtient  par  le  même  moyen 
que  le  sulfocyanure  de  potassium.  11  est  composé  de  : 

Sodium.  .......    28,39 

Cyanogène 32,09 

Soufrq. 39,52 

100,00 

Le  sulfocyanure  de  sodium  pourrait  servir  aux  mêmes  usages 
que  celui  de  potassium,  comme  réactif;  mais  on  ne  prépare  habi- 
tuellement que  ce  dernier  au  moyen  du  prussiate  de  potasse ,  qui 
^  très-abondant  dans  le  commerce. 

FâOSFËtîllË  D£  SODIUM. 

Le  phosphure  de  sodium  est  solide,  brun^marron,  terne,  fria- 
^^]  lorsqu'on  le  chaufTe  au  contact  de  l'air,  il  brûle  et  se  change 
^  phosphate;  au  contact  de  l'eau,  il  se  décompose  en  dégageant  de 
'hydrogène  phosphore)  il  reste  de  l'hypophosphite  de  soude.  On 
P6ut  l'obtenir  directement  en  chauffant  dans  une  cloche  courbe 
pleine  de  gaz  nitrogène  du  sodium  avec  du  phosphore  :  l'excès  de 
phosphore  se  volatilise  ;  dans  ce  cas,  le  phosphure  est  seul ,  mais ,  si 
^  le  prépare  au  moyen  du  carbonate  de  soude  sec  et  du  phosphore, 
^  n'a  qu'un  mélange  de  phosphate  et  de  phosphure.  Sa  compo- 
^lk)Q  n'a  pas  été  déterminée» 
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ARSENIURE  DE  SODIUM. 

L*arsenic^  chauffé  avecdelliydratede  soude,  comme  avecdell 
drate  de  potasse^  décompose  l'alcali  et  Teau  ;  il's^égage  de  lliydi 
gène  seulement^  caria  température  est  trop  élevée  pour  que  l'hydi 
gène  arséniqué,  s'il  se  forme^  puisse  se  conserver;  il  se  produit 
même  temps  de  Tacide  arsénieux  qui  se  combine  avec  une  porti 
de  l'alcali  ;  une  autre  partie  de  Tarsenic  se  combine  avec  métal 
la  portion  d'alcali  réduite.  Par  la  transformation  subséquente  del'f 
sénite  en  arséniate^  la  proportion  d'arséniure  est  toujours  peu  ce 
sidérable  :  elle  colore  la  masse  fondue  en  gris^  et  ne  dégage  q 
très-peu  d'hydrogène  arséuiqué  au  contact  de  l'eau.  Sa  compo 
tion  n'est  pas  connue. 

On  peut  l'obtenir  directement  par  le  sodium  et  l'arsenic^  en  i 
prenant  comme  pour  le  phosphure  et  en  décomposant  l'hydrogè 
arséniqué  par  le  sodium.  Dans  la  première  de  ces  deux  réactioc 
il  y  a  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière;  l'arséniurequi  en  résul 
est  brun-marron;  sa  composition  n'est  pas  connue:  mais  dans  ce  c 
l'arséniure,  étant  seul,  dégage  une  grande  quantité  d'hydrogène  are 
niqué^  lorsqu'on  l'humecte  seulement  avec  un  peu  d'eau,  qui 
fait  déliter  à  peu  près  comme  la  chaux  :  il  y  a  production  de  cb 
leur,  et  il  se  forme  en  même  temps  de  la  soude ^  de  l'arsénia 
de  soude  et  de  l'arsenic  réduit,  qui  se  retrouve  en  poudre  grise;  c'e 
en  examinant  l'arséniure  de  potassium  préparé  de  cette  manié 
que  Grehlen  mourut,  après  quelques  jours  des  plus  cruelles  sou 
frances. 


mTRATE  DE  SOUDE,  NaO,  NO^  =  8ô  ou  1062,2. 

Le  nitrate  de  soude  se  trouve  dans  la  nature  en  masses  consid^ 
râbles  formant  une  couche  d'une  épaisseur  variabl»^  qui  occu| 
une  surface  d'environ  1,600  kilomètres  carrés.  Si  la  localité  n'était  p 
si  éloignée  de  la  mer  et  si  dépourvue  de  voies  de  communicaticm  i 
de  ressources,  on  l'obtiendrait  à  un" prix  très-bas;  mais  le  tran 
port  se  fait  à  dos  de  mulets,  qui  doivent  porter  l'eau  et  les  vivres  au 
ouvriers  en  allant  chercher  leur  chargement. 

Ce  sel  est  très-soluble^  difficilement  cristallisable  en  rhomboëd» 
dont  les  angles  présentent  peu  de  différence  y  ce  qui  les  rapproche  d 
cube;  aussi  lui  a-t-on  donné  le  nom  de  nitre  ctMque.  Ôê&  cristau 
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sont  anhydresî  sa  solubilité  présente  des  anomalies^  d'après  M.  Marx^ 
qui  en  a  dressé  le  tableau  suivant  : 

100  parties  d'eau  à  —   0»  en  dissolvent. .  63,1 
»        »  k         ù^  0  80,0 

»        »  à  + 10»  —        »  22,7 

»        »  à  +ie»  —        »  55,0 

»        »  à  + 121  —        »  224,8 

s  Cette  dernière  température  est  celle  de  Tébullition  de  la  liqueur 
saturée.  Ce  sel  est  un  peu  déliquescent ,  ce  qui  empêche  de  rem- 
ployer pour  la  fabrication  de  la  poudre;  on  s'en  sert  cependant  pour 
les  feux  d'artifice,  parce  qu'un  mélange  de  5  de  nitrate  de  soude, 
1  de  soufre  et  1  de  charbon  donne  une  flamme  d'un  beau  jaune 
onmgé  et  brûle  lentement. 

On  peut  obtenir  ce  sel  directement;  on  se  sert  cependant  de  pré- 
férence, maintenant,  de  celui  qui  arrive  de  l'Amérique  du  Sud>  en  le 
purifiant,  car  sa  composition  varieselonqu'ilétaitpurifié  ou  brutquand 
on  l'a  expédié;  ce  qu'il  a  de  remarquable  est  la  présence  constante  de 
l'iode,  en  quantité  irès-faible,  il  est  vrai,  mais  que  l'on  retire  toutefois 
avantageusement  dans  les  usines  où  Ton  emploie  ce  sel  à  la  fabrica- 
tion du  nitrate  de  potasse  en  traitant  les  eaux -mères  convenable- 
ment. Les  analyses  suivantes,  qui  sont  citées  dansle  traité  de Berzélius, 
niontrent  combien  sa  composition  varie  : 


^^^.^.^  1 

SUBSTANCES. 

HATES. 

LEGANU. 

wrrrsTEiN. 

Nitrate  de  soude 

64,98 

94,291 

96,698 

99,693 

Chlorure  de  sodium.. 

28,69 

1,990 

1,302 

0,367 

lodnrede  sodium.... 

0,63 

» 

» 

» 

Sulfate  de  potasse.... 

» 

0,239 

M 

» 

Sulfate  de  soude 

3,00 

» 

» 

M 

Nitrate  de  pousse.... 

» 

0,426 

M 

» 

Nitrate  de  magnésie. . 

» 

0,853 

» 

U 

Résidq  insoluble 

2,60 

0,203 

» 

» 

Eau 

» 

1,993 

2,000 

« 

99,90 

100,000 

100,000 

100,000 

L'àiorme  différence  que  l'on  voit  entre  les  quantités  de  chlorure 


154  NITRITB  BB  SOUDE. 

de  sodium  qui  se  trouvent  dans  ia  première  et  lea  trois  dernières 
doit  provenir  de  ia  localité.  En  effet»  j'ai  été  chargé  d'examiner  une 
masse  saline  provenant  du  voisinage  du  gisement  de  nitrate  de 
soude,  et  qui  est  disposée  de  même  ;  c'est  un  mélange  de  70  de  chlo- 
rure de  sodium  et  de  30  de  sulfate  de  soude  environ^  souillés  de 
parties  terreuses  et  contenant  de  Teau  hygrométrique.  La  première 
analyse  est  la  seule  qui  fasse  mention  de  Tiode;  la  quantité  qui  s'y  * 
trouve  est  toujours  si  petite  que  les  réactifs  les  plus  sensibles  ont 
quelquefois  peine  à  le  feire  découvrir ,  et  peui^tre  les  trois  derniers 
expérimentateurs  ne  Tont-ils  pas  cherché. 

Ce  nitrate  de  soude  est  d'une  grande  utilité  datis  te^  arts;  il  sert 
à  ia  fabrication  de  Tacide  nitrique,  dont  il  produit  une  qttantité  sert" 
siblement  plus  considérable  que  le  nitrate  de  potasse,  l'équivalent  de 
ia  soude  étant  moins  pesant ,  ce  qui  a  été  remarqué  à  l'articlo  de  la 
fabrication  de  cet  acide.  Il  sert  aussi  à  la  fabrication  du  nitrate  de 
potasse,  au  moyen  d'une  réaction  dédouble  décomposition,  en  faisant 
réagir  le  chlorure  de  potassium  sur  le  nitrate  de  soude  t 
NaO,  NOS  4.  KCl  =  NaCl  +  KO,  NO^ 

On  dissout  les  deux  sels  ensemble^  et  l'on  concentre  ia  liqueur  par 
l'ébuUition.  Le  chlorure  de  sodium,  n'étant  pas  sen^blementplus  so- 
luble  à  chaud  qu'à  froid ,  se  dépose  pendant  l'évaporation;  on  l'en- 
lève à  mesure  qu'il  se  sépare,  et,  quand  la  dissolution  est  assez  con- 
centrée, on  la  coule  dans  les  cristallisoirs,  pour  laisser  déposer  le 
nître  par  le  refroidissement. 

Les  salpétriers  le  préparent  en  ajoutant  du  sulfate  de  soude  aux 
lessives  qui  contiennent  le  nitrate  de  chaux,  ce  qui  produit  du  ni- 
trate de  soude  et  du  sulfate  de  chaux;  puis  ils  décomposent  le  nitrate 
de  soude  par  le  chlorure  de  potassium.  Il  est  composé  de  : 

Soude 36,6 

Acide  nitrique 63,4 

lÔÔ^O 


MITBITE  DE  SOCJDE,  NaO,  NO^  =  69,  ou  862»2. 

Le  nitrite  de  soude  cristallise  en  rhomboèdres  anhydres  qui  sont 
inaltérables  à  l'air  :  il  n'est  pas  déliquescent,  mais  il  est  cependant 
très-soluble  dans  l'eau.  On  obtient  ce  sel  de  la  même  manière  que  l<î 
nitrite  de  potasse;  il  est  sans  importance. 
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CHIiORAVE  DBSOUDB,  NaO,  CiO^  =  106,5  ou  1330,4. 

Le  chlorate  de  soude  cristallise  comme  celui  de  potasse ,  mais 
eaucoup  plusdifficilement^  parce  qu'il  est  extrêmement  soluble  dans 
eau,  dont  100  parties  en  dissolvent  33  à  la  température  ordinaire; 
est  un  peu  plus  soluble  à  chaud.  On  trouve  quelquefois  des  cristaux 
Hraèdres.  On  n'obtient  des  cristaux  de  cette  dissolution  que  lors- 
ii'on  l'a  réduite  à  l'état  sirupeux.  Le  chlorate  de  soude  est  aussi 
rès-soluble  dans  l'alcool  et  est  un  peu  hygrométrique. 

La  ohaleur  le  décompose  après  Tavoir  fondu  ;  il  y  a  dégagement 
i'oiygène,  et  le  résidu  salin^  qui  devrait  être  du  chlorure  de  sodium 
pur,  est  cependant  presque  toujours  alcalin;  ce  qui  tient  probable^ 
aunt  à  ce  qu'il  est  très-difficile  de  le  purifier  par  cristallisation^  à 
sause  de  sa  grande  solubilité. 

Oa  peut  le  préparer  :  1<»  en  faisant  passer  un  excès  de  chlore  dans 
une  dissolution  concentrée  de  carbonate  de  soude;  mais  il  est  diffi* 
Bile  de  le  séparer  complètement  du  chlorure  de  sodium  et  du  car- 
txmate  de  soude  qui  peut  exister  encore  dans  la  liqueur;  2* en  neu- 
Iralisant  le  carbonate  de  soude  par  Tacide  chlorique;  ce  procédé,  s'il 
a'élait  pas  si  coûteux ,  pourrait  servir  à  déterminer  la  quantité  de 
XNide  qui  se  trouve  dans  une  potasse  du  commerce  ;  3<»  en  traitant 
me  dissolution  bouillante  de  9  parties  de  chlorate  de  potasse  par  une 
Mitre  de  1  partie  de  silicotluorure  de  sodium;  ^^^  enfin  en  traitant 
Is  dissolution  bouillante  de  1  équivalent  de  chlorate  de  potasse  par 
^e  de  1  équivalent  de  bitartatre  de  soude;  ce  procédé  est  celui  qui 
[iûime  le  meilleur  résultat.  Ce  sel  est  sans  usages  ;  il  est  composé  de  : 

Soude 29,1 

Acide  chloriqlie 70,9 

100,0 


PBRCHliOBitTE  DE  SOUDE,  NaO,  CIO?  =  122,5  ou  1530,4. 

Le  perchlorate  de  soude  diffère  essentiellement  de  celui  de  po- 
usse par  son  extrême  solubilité;  il  est  même  déliquescent,  très-so- 
uble  dans  l'alcool  :  aussi  l'acide  perchlorique  est-il  l'un  des  réactifs 
es  plus  précieux  pour  séparer  ces  deux  bases.  On  peut  cependant 
^obtenir  cristallisé;  il  se  présente  sous  forme  de  lames  minces  trans- 
i^arentes.  On  l'obtient  de  la  même  manière  que  le  perchlorate  de  po- 
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tasse^  et  il  est  facile  de  le  débarrasser  du  chlorure  de  sodium  qui  s'y 
trouve  mêlé.  Il  est  composé  de  ; 

Soude 25,3 

Acide  perchlorique. 74,7 

lÔÔfi 


HYPOmUMUTB  DE  SaUDE,  NaO,  GIO  =  74,5  ou  930,4. 

L'hypocKlorite  de  soude  ne  peut  être  obtenu  pur  que  directement, 
en  neutralisant  le  carbonate  de  s^ude  par  Pacide  hypochloreux;  mais 
il  est  sans  usages  dans  cet  état.  A  Tétat  de  mélange  avec  le  chlorure 
de  sodium,  il  constitue  le  chlorure  de  soude,  qui  a  souvent  été  dé- 
signé par  le  nom  de  liqueur  de  Labarraque.  11  est  décolorant  et  dé* 
sinfectant,  comme  toutes  les  combinaisons  analogues  ;  il  n'est  employé 
que  dans  ces  deux  buts.  On  l'obtient  ainsi  de  plusieurs  manières  : 
i»  En  décomposant  1  partie  de  chlorure  de  chaux  par  2  de  carbonate 
de  soude  cristallisé  et  45  d'eau  :  il  se  forme  du  carbonate  de  chaux  que 
l'on  sépare  en  filtrant  ;  la  liqueur  contient  le  mélange  d'hypochlorite 
et  de  chlorure,  â*"  M.  Labarraque  obtenait  sa  préparation  en  faisant 
passer,  à  travers  la  dissolution  de  15  parties  de  carbonate  de  soude 
cristallisé  dans  AO  d'eau,  le  chlore  produit  par  l'action  de  6  parties 
d'acide  chlorhydrique  sur  2  de  peroxyde  de  manganèse.  Cette  formule 
de  préparation  est  mauvaise,  en  ce  que  tous  les  peroxydes  de  mangar 
nèse  du  commerce  sont  loin  de  donner  la  même  quantité  de  chlore; 
si  cesâparties  représentent  du  peroxydede  manganèse  pur,etquece- 
lui  dont  on  doit  se  servir  n'en  représente  que  75, 60,  ou  même  45 
pour  100  de  son  poids,  ce  qui  arrive  souvent  dans  le  commerce,  cène 
sont  plus  2  parties  seulement  d'oxyde  de  manganèse  qu'il  faudra 
prendre  pour  les  6  d'acide  chlorhydrique,  mais  2,66, 3,33,  ou4,W. 

Par  ces  deux  moyens  on  obtient  le  chlorure  de  soude  en  dissolu- 
tion ;  si  on  révapore  rapidement,  on  l'obtient  en  aiguilles  groupées 
en  rayons.  Lorsqu'on  veut  l'obtenir  solide,  on  humecte  du  bicarbo- 
nate de  soude  en  poudre  avec  son  poids  d'eau,  et  l'on  fait  passera 
travers  la  masse  un  courant  de  chlore  gazeux  tant  qu'il  est  absorbé. 
Il  est  nécessaire  de  ne  faire  passer  le.  gaz  que  très-lentement;  il  est 
bon  même  de  refroidir  le  vase  dans  lequel  on  fdt  cette  opération. 
Le  résidu  sensiblement  sec  que  l'on  obtient  est  toujours  un  mélange 
d'hypochlorite  et  de  chlorure  contenant  souvent  un  peu  de  bicarbo- 
nate de  soude  qui  a  échappé  à  la  réaction. 
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On  emi^ôie  souvent  ce  composé  pour  le  blanchiment  à  la  place 
3  l'eau  de  Javelle  ;  il  remplit  le  même  but  exactement.  En  médecine 
Q  s'en  sert  pour  humecter  les  compresses  que  Fon  met  sur  les 
bies^  les  brûlures,  etc.,  de  préférence  au  chlorure  de  chaux.  On 
eo  sert  aussi  avec  succès  pour  le  traitement  des  fièvres  typhoïdes^ 
i  probablement  il  donnerait  les  mêmes  résultats  avantageux  pour 
oates  les  affections  putrides. 


ttBOMATB  DB  SOUDB,  NaOBrO^  =  149,  3  ou  1865,5. 

Ce  sel^  très-soluble  dans  Teau,  cristallise^  suivant  M.  Loewig^  en 
prismes  à  4  pans  très-déliés  contenant  de  Teau  de  cristallisation , 
lorsqu'on  opère  la  cristallisation  à  +  4®  dans  les  circonstances  or- 
lioaires.  M.  Mitscherlich  l'a  obtenu  de  la  même  forme  que  le 
bromate  de  potasse  et  anhydre;  il  est  beaucoup  plus  soluble  que 
ce  dernier^  car,  à  +  i5<>,  100  parties  d'eau  en  dissolvent  37.  Les 
cristaux  hydratés  sont  efflorescents.  Ce  sel  est  fusible  et  décompo- 
saUe  par  la  chaleur^  et  s'obtient  facilement  par  Faction  du  brome 
sor  une  dissolution  de  soude  caustique  :  il  est  sans  usages^  et  est 
composé  de: 

Soude 20,76 

Acide  bromique 79,24 


lODATB  UB  SaUDE,  NaO,  10^  =  196,3  ou  2465,4. 

l'iodate  de  soude,  comme  le  bromate,  donne  des  cristaux  an- 
l^ydres  et  des  cristaux  hydratés^  selon  les  circonstances  de  tempéra- 
^pendant  lesquelles  ils  se  forment.  Les  cristaux  peuvent  contenir 
%^j^,  10^  12  et  16  équivalents  d'eau  de  cristallisation,  selon 
IQf.  Rammelsberg^  Penny  et  Millon.  Lorsque  la  cristallisation 
s'opère  à  -t-  70®,  on  obtient  les  cristaux  anhydres.  Les  cristaux  à 
^uivalenls  d'eau  sont  des  octaèdres  volumineux  :  on  l'obtient  ainsi 
i  -h  20*>.  Tous  les  cristaux  hydratés,  excepté  ceux  à  2  équivalents 
d'eau,  s'efBeurissent  dans  Tair  desséché  par  l'acide  sulfurique,  et 
sont  ramenés  à  2  équivalents  d'eau.  Les  formes  varient  nécessai- 
rement avec  les  proportions  d'eau  :  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
'^i^  de  ce  sel,  qui  est  insoluble  dans  l'alcool. 

L'iodate  de  soude  fond  lorsqu'on  le  chauffe,  puis  se  décompose 
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en  donnant  de  Toxygène  et  on  peu  diode.  Le  résida  est  de  l'iodure 
de  sodium  contenant  un  peu  de  soude  ^  à  laqudle  il  doit  sa  réac* 
tion  alcaline. 

On  obtient  ce  sel  par  Faction  de  liode  sur  la  soude  caustique; 
il  se  forme  en  même  temps  de  l'iodure  qui,  beaucoup  plus  soluble^ 
peut  en  être  séparé  facilement.  M.  Liebig  conseille  de  traiter 
riode  mêlé  de  40  fois  son  poids  d'eau  par  un  courant  de  chlow 
jusqu'à  ce  que  toutriode  soit  dissous  ;  on  ajoute  alors  du  carbonate 
de  soude  :  il  se  forme  du  chlorure  de  sodium  y  un  peu  d^odate  de 
soude;  une  grande  partie  de  l'iode  mis  en  liberté  se  dépoie;  on  le 
traite  de  même  jusqu'à  ce  qu'il  soit  entièrement  transformé  en 
acide  iodique  :  ce  procédé  est  très-bon^  mais  trop  long.  Quand  la 
transformation  est  achevée,  on  concentre  la  liqueur^  que  l'on  traite 
par  Taloool^  qui  retientle  chlorure  et  précipite  l'iodate.  Ce  sd^  aam 
usages,  est  composé  de  : 

Soude 45,8 

Acide  iodique 84,2 

400,0 

Selon  M.  Rammelsbei^,  il  existerait  un  iodate  acide  que  Ton 
peut  obtenir  en  traitant  l'iodate  neutre  par  une  quantité  d'acide 
sulfurique  suffisante  pour  neutraliser  la  moitié  de  la  soude.  M.  MilloQ 
prétend  qu'il  y  a^des  iodates  acides  à  divers  d^rés,  mais  si  solubles 
que  Ton  ne  peut  les  obtenir  qu'en  masses  gommeuses. 


PERIODAVE  DE  SOUDE,  NaO,  \Çf  ==?  212,3,  ou  2665,4, 

L'acide  périodique  forme  deux  combinaisons  avec  la  soude  :  le 
periodate  neutre;  cristallise  facilement  :les  cristaux  sont  anhydres, 
inaltérables  à  l'air,  incolores  ;  on  l'obtient  en  neutralisant  le  per- 
iodate bibasique  au  moyen  de  l'acide  iodique  ;  il  est  sans  usages  et 
composé  de  : 

Soude 49,34 

Acide  périodique.   •  .    80,69 

400,00 
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PEMOOATBBISiiSI^ItJE,  (NaO)%  10?  =  243,3  ou  3052,6. 

Cette  combinaison  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  froide;  assez 
soluble  dans  Teau  bouillante^  qui  l'abandonne  y  par  le  refroidisse- 
ment^ en  petits  cristaux  contenant  3  équivalents  d'eau  :  on  peut 
facilement  les  éliminer  par  la  chaleur  du  rouge  naissant^  qui  est 
sans  action  sur  le  sel  lui-même.  Il  ne  perd  tout  son  oxygène  qu'à 
une  très-forte  chaleur  rouge  ;  à  la  température  du  ramollissement 
du  verre,  il  n'abandonne  que  6  de  ses  9  équivalents  d'oxygène  :  il 
reste  donc  2  Na  +  30  -t-  1,  que  Ton  peut  grouper  ainsi  :  NaO  -h 
NaOJO,  c'estr-à-dire  un  mélange  de  soude  et  d'hypoiodite  de  soude 
ou  un  hypoiodite  bibasique  plus  probablement  (  NaO  )"I0.  Cette 
combinaison  est  sensiblement  alcaline  et  détruit  les  couleurs  végé- 
tales, mais  avec  moins  d'épei^ie  que  les  hypochlorites';  ce  qui  tient 
peut-être  à  son  peu  de  solubilité  dans  l'eau  froide.  La  dissolution 
se  comporte  d'ailleurs  comme  eux,  quand  il  est  humide,  au  contact 
de  Tair,  dont  l'acide  carbonique  se  combine  avec  la  soude  ;  l'acide 
liypoiodique;  en  se  décomposant,  laisse  de  l'iode  à  la  surface. 

On  obtient  le  sous-periodate  en  dissolvant  dans  l'eau  1  équivalent 
d'iodate  de  sonde  et  3  d'hydrate  de  soude,  et  en  faisant  ensuite 
passer  à  travers  la  dissolution  un  courant  de  chlore  jusqu'à  ce  qu'il 
cesse  d'être  absorbé  : 

NaOJO*  +3  NaO  4-  a  Cl  =  (  Na0)^I0:  H-  S  Na  Cl. 

9lIIi¥AT£3  PS  S0UD«. 

L'acide  sulfurique  forme  trois  combinaisons  avec  l'acide  sulfu- 
rique  :  le  sulfate  neutre  Na0,S0^  le  bisulfate  Na0,2S0%  et  un  autre 
sulfate  acide  3  Na0,4S0',3H0,  que  l'on  pourrait  considérer  comme 
^^  sulfate  sesquibasique  si  les  3  équivalents  d'eau  étaient  comptés 
comme  de  l'eau  basique.  Les  deux  premiers  ont  seuls  de  l'impor- 
tance, et  celui  qui  est  neutre  beaucoup  plus  que  le  bisulfate. 


«ULFAl'B  NEUVBH  IMB  liOUDE,  NaO,SO^  =  71  ou  887,2  . 

Le  sulfate  neutre  de  soude  se  trouve,  dans  la  nature,  en  dissolù- 
"^n  dans  quelques  eaux  minérales  qui  contiennent  toujours  avec 
^^  du  chlorure  de  sodium  ;  on  l'a  trouvé  anhydre  aux  environs  de 
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Madrid,  et  en  crbtaux  mêlé  au  gypse  en  Suisse^  dans  le  cani 
d'Ârgovie;  on  le  trouve  aussi  combiné  avec  d'autres  sulfates  da 
quelques  mines  de  sel  gemme,  dans  Teau  des  mers  et  des  soun 


Le  sulfate  de  soude  a  été  découvert  par  Glauber  :  sa  belle  ci 
tallisation  lui  avait  fait  donner  le  nom  de  sel  admirable  de  Glaubi 
Dans  toute  opération  de  chimie  on  se  propose  d^obtenir  spécia 
ment  un  certain  produit;  le  résidu  de  l'opération  était  jadis  ce 
sidéré  comme  inutile  :  on  le  nommait  eafwt  mortuum ,  s'imagiqi 
que  Ton  n'^  pouvait  rien  tirer.  Glauber^  raisonnant  mieux,  per 
que,  puisque  l'on  employait  deux  corps  particuliers  dans  laréactic 
il  en  devait  résulter  deux  autres^  et  qu'après  avoir  traité  le 
marin  par  l'huile  de  vitriol ,  que  nous  nommons  maintenant  aei 
sulfurique,  pour  avoir  l'acide  chlorhydrique  ou  esprit  de  sel , 
devait  trouver  dans  le  résidu  un  produit  du  même  genre  que  le  ; 
marin.  Après  avoir  calciné  son  caput  mortuum  ^  il  le  traita  { 
l'eau  bouillante,  et  la  liqueur  filtrée  lui  donna  parle  refroidissemi 
une  masse  de  beaux  cristaux  :  c'était  le  sulfate  de  soude.  C^ 
qu'en  effet,  dans  toute  réaction  de  ce  genre,  on  doit  obtenir  de 
produits,  dont  l'un  est  le  principal  et  l'autre  l'accessoire  :  le  sul& 
de  soude  était  alors  l'accessoire^  et  l'esprit  de  sel  le  principal.  < 
n'obtenait  ce  sel  que  pour  avoir  l'acide  chlorhydrique  ;  maintena 
les  rôles  sont  renversés  :  le  sulfate  de  soude  est  le  principal, 
i*acide  chlorhydrique  l'accessoire,  qui  est  perdu  souvent  îm 
d^emploi  des  énormes  quantités  obtenues  en  préparant  les  mass 
de  sulfate  de  soude  que  l'on  est  obligé  de  fabriquer  pour  la  prép 
ration  de  la  soude  artificielle. 

Le  sulfate  de  soude  est  incolore,  inodore  :  sa  saveur  est  salé 
puis  amère  et  assez  désagréable.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  une  for 
chaleur  rouge,  il  fond  sans  éprouver  d'altération^  et  ne  se  volatili 
pas;  sa  solubilité  dans  l'eau  présente  de  singulières  anomalies  :  el 
est  très-faible  à  O",  elle  augmente  ensuite  progressivement  jusqu 
-h  33<»,  et  décroît  ensuite  jusqu'au  point  deTébullition,  qui  a  lieu 
+  1030,17.  Gay-Lussac  a  déterminé  exactement  cette  solubili 
aux  diverses  températures,  pour  en  tracer  la  courbe  dans  le  tablei 
de  solubilité  des  principaux  sels,  et  l'a  calculée  tant  pour  le  i 
anbydre  que  pour  le  sel  cristallisé,  qui  contient  10  équivalents  d'eai 
il  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 


SULFATE  DE  SOUDE  NEUTRE. 


TEMPÉRATURE 

observée. 

Sulfate  de  soude 

anhydre  dissous  dans 

100  parties  d'eau. 

Sulfate  de  soude 

à  10  équivalents  d'eau 

dissous  dans 

100  parties  d*eau. 

0» 

5,02 

12,17 

il",C7 

10,12 

26,38 

13,30 

11,74 

31,33 

17,91 

16,73 

48,28 

ÎÎ5,05 

28,11 

99,48 

28,76 

37,35 

161,53 

30,75 

43,05 

215,77 

31  ,84 

47,37 

270,22        ' 

32,73 

50,65 

322,12 

33,88 

50,04 

312,11 

40,15 

48,78 

291,44 

45,04 

47,81 

276,91 

50,40 

46,82 

262,35 

59  ,79 

45,42 

244,30 

70,61 

44,35 

229,70 

84,42 

•    42,96 

217,30 

103  ,17 

42,65 

210,20 

On  voit  par  ce  double  tableau  que  l'anomalie  ne  consiste  pas 
seulement  dans  un  maxinjum  de  solubilité  à  +  32o,  73,  mais  encore 
dans  la  différence  très-grande  qui  existe  entre  la  solubilité  du  sel  an- 
liydre  et  celle  du  sel  hydraté  à  ce  maximum,  qui  a  cependant  lieu  au 
môme  degré  de  chaleur  pour  les  deux.  En  effet,  ce  maximum  est  seu- 
lement 10  fois  plus  grand  à  cette  température  comparativement  à 
la  solubilité  à  0**  pour  le  sel  anhydre  et  presque  20  fois  pour  le 
sel  cristallisé,  et  la  décroissance  est  de  même  proportionnellement 
pUis  grande  dans  le  sel  hydraté  de  32«,73  à  103%17,  car  c'est  dans 
'e  l'apport  de  1,5  à  1,1.  Enfin  on  se  rappelle  Inexpérience  de  Gay- 
^ussac  sur  la  non-cristallisation  d'une  dissolution  saturée  de  ce  sel 
^^ïîs  certaines  circonstances. 

la  solubilité  de  ce  sel  étant  beaucoup  plus  grande  à  chaud  qu'à 

''^id ,  il  est  très-facile  d'en  obtenir  des  cristallisations  qui  vers 

'^  1 5>"  donnent  des  prismes  à  4  ou  à  6  faces,  souvent  terminés  par  un 

^^ntement  à  A  faces  ;  les  faces  des  prismes  sont  couvertes  de  stries 

^**allèles  à  Taxe;  ces  cristaux  contiennent  10  équivalents  d'eau  ou 

>'77  pour  100.  Lorsqu'ils  sont  exposés  à  l'air  sec,  ils  g'effleurissent 
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et  se  réduisent  en  une  poudre  blanche  anhydre  :  ces  eristaux,  ex- 
posés à  la  chaleuri  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation.  Pour  ob-      ^ 
tenir  qne  belle  cristallisation  de  ce  sel,  il  faut  concentrer  la  liqueur    -^a 
jusqu'à  ce  qu'elle  marque  22®  à  raréomètre  de  Baume. 

Si  Ton  sature  la  dissolution  à  +  33 ,  qu'on  élève  ensuite  la  .sb 

température  à  4-  40**  et  qu*on  l'y  maintienne,  il  se  forme  des  cris- . 

taux  Volumineux,  anhydres,  qui,  exposés  à  l'air,  s'efBeurissent  aussi  ;  ,^^ 
mais,  dans  ce  cas,  le  sel  absorbe  l'eau  de  l'atmosphère  et  constitue^^ 
un  hydrate  particulier. 

Si  la  cristallisation  du  sulfate  de  soude  s'opère  au-dessous  de^^ 

4-  10»,  on  a  de  même  des  prismes  à  A  faces,  comprimés  et  ter 

minés  par  un  biseau  :  ces  cristaux  ne  contiennent  que  8  équiva . 

lents  d'eau,  ou  50,25  pour  100.  Si  on  les  expose  à  une  tempéra ^ 

ture  un  peu  supérieure  à  H-  15o,  ils  deviennent  opalins  et  contien-  .^m 
nent  alors  un  mélange  de  10  de  sel  anhydre  et  de  90  de  sel  à  iC^^  ( 
équivalents  d'eau. 

Le  sulfate  de  soude  est  un  peu  soluble  dans  l'alcool,  sa  solubilité  ^ziié 
y  est  d'autant  plus  grande  qu'il  est  plus  hydraté;  quand  sa  densi 
n'est  que  0,85,  il  n'en  dissout  que  des  traces  à  peine  sensibles  si  le  S( 
est  anhydre. 

Le  sulfate  de  soude  se  retire  des  eaux-mères  des  marais  salanl 
comme  il  a  été  dif  en  parlant  du  traitement  de  ces  eaux  à  l'article  d  u 
chlorure  de  sodium;  mais  jusqu'ici  la  plus  grande  partie  du  sulfate  ^^He 
soude  a  été  obtenue  pour  les  arts  en  traitant  le  sel  marin  par  Tacid^He 
sulfùrique,  soit  pour  recueillir  l'acide  chlorhydrique,  et  alors  dam^vs 
des  cylindres  de  fonte,  soit  en  négligeant  au  moins  en  grande  parti  -e 
est  acide  :  alors  l'opération  se  fait  dans  des  fours  à  réverbère  d'un  — * 
construction  particulière,  qui  seront  décrits,  ainsi  que  toute  l'opér^^- 
tlon,  à  Tarticle  de  la  fabrication  de  la  soude  artificielle. 

On  obtient  enfin  le  sulfate  de  soude  au  moyen  du  chlorure  (^K^ 
aodium  et  du  sulfate  de  fer;  le  mélange  est  composé  de  73  de  s^^i 
marin  et  de  172  de  sulfate  de  fer,  tous  les  deux  en  poudre;  on  f»-  ^^ 
des  tas  que  l'on  arrose,  et  au  bout  de  quelques  jours  la  réaction      a 
produit  du  chlorure  de  fer  et  du  sulfate  de  soude,  NaCl  4-  FeO,  SCI^^ 
==NaO,  80^  4-  FeCl.  Ces  deux  sels  sont  également  solubles  et  c^e 
pourraient  être  séparés  complètement;  on  chauffe  le  mélange  hési- 
mide  sur  la  solo  d'un  four  à  réverbère;  l'eau  et  le  chlorure  de  fi^f 
réagissent  l'un  sur  l'autre  ;  lorsque  la  température  s'élève,  il  se  pro- 
duit de  l'acide  chlorhydrique  qui  se  dégage,  et  de  l'oxyde  de  R»^ 
qui  reste  mêlé  au  sulfate  de  soude  FéCl  4-  HO  =  FeO  4-  HCl;  ce 
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protoxyde  de  fer  se  change  natureliement  en  peroxyde  par  le  con- 
tact de  l'air  qui  arrive  dans  le  four;  lorsque  l'opération  est  bien 
conduite,  si  l'on  renouvelle  les  surfaces  convenablement,  tout  le 
chlorure  de  fer  est  décompose;  mais  ce  résultat  absolu  s'obtient  dif- 
ficilement. Quand  Toperation  est  terminée  on  défourne,  et  par  un 
lessivage  on  dissout  lé  ôiilfate  de  soude  et  laisse  l'oxyde  de  fer  seul. 
On  évapore  les  liqueurs  jusqu'à  ce  que,  bouillantes,  elles  marquent 
30^  de  l'aréomètre.  Par  le  refroidissement  on  obtient  le  sulfate  de 
soude  cristallisé  preisque  pur;  les  eaux-mères,  ooncentréesde  nour 
veSu,  donnent  une  nouvelle  cristallisation  qui  est  un  peu  souillée 
de  chlorure  de  fer. 

Dans  quelques-unes  des  usines  où  Ton  obtient  l'acide  sulfurique 
par  le  grillage  des  pyrites,  le  résidu  contient  :  1°  du  sulfure  de-fer 
qui  a  échappé  à  la  combustion,  2°  du  sulfate  de  fer  et  du  sulfate 
de  cuivre  si  la  pyrite  est  cuivreuse.  S*»  de  l'oxyde  de  fer.  Si  la  pyrite 
était  cuivreuse,  on  commencerait  par  faire  déposer  le  cuivre,  comme 
à  Chessy,  à  Framont,  et  en  Suède  ,  par  cémentation ,  au  moyen  de 
ferrailles.  Le  résidu  est  mêlé,  humide,  avec  du  sel  marin  en  proportion 
convenable;  on  mêle  2  parties  de  pyrite  grillée  et  1  de  chlorure  de 
sodium  :  il  faut  dix-huit  heures  de  feu  pour  terminer  l'opération. 

On  chaufFe,  après  quelques  jours  de  contact,  sur  la  sole  d'un  four 
à  réverbère  à  foyers  latéraux;  le  soufre,  en  brûlant,  donne  de  l'acide 
sulfureux,  qui  au  contact  de  l'oxyde  de  fer  se  change  en  acide  sulfu- 
rique et  produit  du  sulfate  :  la  réaction  se  passe  alors  comme  dans 
''exemple  précédent;  comme  à  la  fin  de  l'opération  il  n'y  a  plus 
^'eau,  il  n'y  a  plus  formation  d'acide  chlorhydrique,  mais  dégage- 
ment de  chlore  en  quantité  considérable. 

Le  sulfate  de  soude  sert  à  la  fabrication  du  verre  à  vitre  pour  une 
^ei'taine  proportion;  il  sert  principalement  à  fabriquer  la  soude  ;  dans 
'es  laboratoires  on  l'emploie  comme  réactif;  enfin  la  médecine 
^*en  sert  comme  d'un  purgatif,  à  la  dose  de  30  à  60  grammes.  On 
'dissocie  souvent  à  quelques  autres  sels;  ainsi,  sous  le  nom  d'eau  fon- 
^*^ie,  on  prépare  une  dissolution  composée  de  : 

Sulfate  de  soude  cristallisé.  55,000  grammes. 

Nitrate  de  potasse. 0,500 

Émétique.    ........  0,025 

Eau 1,000,000  ou  1  litre. 

Qii  filtre  la  dissolution,  que  l'on  boit  par  verrées,  comme  purgatif. . 
^^ucoup  d'eaux  minérale»  en  contiennent,  et  quelques-unes  en 

a. 
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quantité  assez  considérables  :  les  eaux  de  Balaruc^  de  Bourbonna 
de  Garslbad,  de  Pulna^  etc.  Le  sulfate  de  soude  est  composé  de  : 

Soude 43,67 

Acide  sulfurique.  .  .    56,33 


100,00 


nHUIiFATB  ma  «OUDE,  NaO,  2S03  ='  1 U  ou  1387,2 . 

Ce  bisulfate  est  susceptible  de  cristalliseï^  en  prismes  qui  conties 
nent  3  équivalents  d'eau  ou  I9,5pourl00,  d'aprèsM.  Mitscheriich.G 
cristaux  sont  déliquescents  ;  ce  sel  est  extrêmement  soluble;  Teau^ 
dissout  la  moitié  de  son  poids  à  froid  et  beaucoup  plus  à  chaiK 
ce  qui  rend  facile  la  cristallisation.  Lorsqu'on  chauffe  les  cristav 
dans  un  creuset,  ils  fondent  dans  leur  eau,  dont  ils  peuvent  facil 
ment  perdre  les|;  le  troisième  équivalent  d'eau  peut  être  aussi  ^ 
miné,  mais  il  faut  élever  la  température  au  rouge  brun  :  le  sel  for 
alors  de  la  fusion  ignée;  il  peut  être,  coulé  en  plaques,  et  prM 
sente  alors  Taspect  des  hydrates  de  potasse  ou  de  soude.  Ce  s 
sert  à  préparer  l'acide  sulfurique  anhydre ,  en  le  chauffant  B 
rouge-cerise  dans  une  cornue  de  grès  munie  d'un  récipient  conv* 
nable. 

On  l'obtient  facilement  en  ajoutant  à  1  équivalent  de  sulfai 
neutre  i  équivalent  d'acide  sulfurique  monohydraté,  ou  à  10  pai 
ties  de  sulfate  de  soude  anhydre  7  d'acide  sulfurique  à  66°.  0 
chauffe  légèrement  dans  un  creuset,  pour  éviter  le  boursouflemer 
dû  au  dégagement  de  l'eau  de  l'acide;  on  élève  graduellement  la  ten: 
pérature  pour  fondre  la  masse  et  la  couler  quand  la  fusion  est  de 
venue  tranquille.  Si  l'on  traite  ce  sel  par  1  ,  fois  son  poids  d'eai 
bouillante,  la  liqueur  filtrée  cristallise.  11  est  probable  que  ce  se 
réagirait  plus  facilement  que  le  bisulfate  de  potasse  sur  le  bicarbo 
nate  de  soude  pour  la  préparation  des  eaux  gazeuses  dans  lesappa 
roils  portatifs.  11  est  composé  de  r 

Soude 27,9 

Acide  sulfurique.    72,1 

Le  sulfate  de  soude,  dont  la  formule  est  3  NaO,  4  SO^  3  HO,  s'ob 
tient  en  traitant  3  équivalents  de  sulfate  de  soude  sec  par  un  - 
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d'acide  sulfurique^  c'est-à-dire  22  de  sulfate  de  soude  sec  par  Ti 
d'acide  sulfurique  à  66**  en  poids;  il  attire  Hiumidité  de  l'air;  il  est 
très-soluble  dans  Feau,  plus  à  chaud  qu'à  froid,  et  donne  des  ^cris- 
taux réguliers. 


«UI^FITB  DB  SOtJIffi,  NaO,  S0>  =  63  ou  7,872. 

Le  sulfite  neutre  de  soude  a  une  réaction  alcaline;  on  l'obtient  en 
saturant  d'acide  sulfureux  la  moitié  d'une  dissolution  de  carbo- 
nate de  soude  pur,  ce  qui  produit  un  bisulfite  auquel  on  ajoute  la 
moitié  de  la  dissolution  de  carbonate  mise  en  réserve;  ce  sel  cristal- 
lise en  prismes  obliques  qui  contiennent  10  équivalents  ou  58,69 
pour  100  d'eau;  ces  cristaux  sont  transparents;  lorsqu'on  les 
chaufTe  ils  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation ,  l'eau  s'évapore, 
et,  si  Fon  continue  à  chauffer,  une  partie  de  l'acide  sulfureux  se  dé- 
gage. Ce  sel  n'a  d'usage  que  dans  les  laboratoires  ;  il  ost  compose? 
de  : 

Soude 48,25 

Acide  sulfurique.    51,35 


BllitJIiFlTB  DB  iMMJDB,  NaO,  2S0'  =  95  ou  1187,2. 

Ce  sel  cristallise  facilement;  les  cristaux  sont  opaqiv  s  ci  doivent 
contenir  1  équivalent  d'eau  ou  8,65  pour  100;  cepen<!ant  M.  Mus- 
pratt  en  a  trouvé  10,67  ou  environ  1  \  équivalent.  Los  cristaux 
décrépitent  par  la  chaleur,  perdent  leur  eau  et  une  partie  de  Facide 
sulfureux  ;  cet  acide  se  dégage  même  en  partie  à  l'air.  Le  sulfite 
neutre  et  le  bisulfite  en  dissolution  absorbent  l'oxygène  de  l'air,  et 
se  changent,  le  premier  en  sulfate  neutre  n'ayant  plu  5  de  réaction 
^câline,  le  second  en  bisulfate  prenant  la  réaction  acide  qu'il 
n'offrait  pas  quand  il  était  bisulfite. 

^  bisulfite  se  prépare  dans  les  laboratoires  en  faisont  ;  tasser  un 
jurant  de  gaz  sulfureux  dans  un  appareil  de  Woolf  contenant  une 
Solution  de  carbonate  de  soude.  Ce  sel  est  employé  en  grand  dans 
*^s  arts  pour  détruire  le  chlore  dans  les  matières  qui  ont  été  sou- 
^'sesà  son  action,  comme  pour  le  blanchiment  du  linge,  des  pâtes  de 
P^Pî^r  ;  on  doit  alors  le  préparer  en  plus  grande  quantité  ;  c'est  ce 
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que  Ton  fait  au  moyen  de  diverses  dispositions,  dont  nous  donnons 


la  plus  COI»  ^e- 
nable  {figr-^^^ 
et  161  àf^Y- 
la  première 
est  en  nn^^e 
Fig.  161  bis.  temps     élé^«- 

tion  et  coupe  j  la  seconde,  le  plan  de  la  caisse  en  plomb  dans   la- 
quelle se  fait  la  saturation. 

L'acide  sulfureux,  dans  cette  opération,  est  produit  par  la  com- 
bustion du  soufre  dans  le  foyer  F,  dont  Fintérieur  est  en  t^le  et^  ^^ 
maçonnerie  en  briques;  en  sortant  du  foyer,  le  gaz  acide  siil^**" 
reux  moule  dans  une  colonne  en  tôle  A,  où  le  soufre  entraîné  se 
dépose;  le  gaz  ainsi  purifié  s*engage  dans  le  tuyau  B,  C,  D,  doîit 
une  portion  est  entourée  d'un  manchon  E,  E,  dans  lequel  pa^^ 
un  courant  constant  d'eau  froide  qui  le  rafraîchit.  La  vapeur  d'^^" 
que  le  gaz  peut  contenir  se  condense  par  le  refroidissement,  se  r^^^ 
dans  la  partie  inférieure  de  ce  tuyau,  et  s'écoule  par  le  tube  P  d^^^ 
le  vaseQ,qui  fait  en  même  temps  pression.  Le  gaz  arrive  dans  la  ca^^^^ 
de  saturation  par  la  partie  relevée  du  tul>e  B,  C,  D,  qui  pénètre  d^^^ 
la  caisse  en  plomb  divisée  en  compartiments  «,  b,  c,  d,  e,  quî  ^ 
contrarient;  les  flèches  indiquent  dans  le  plan  la  direction  du  colo- 
rant de  gaz  qui  sort  enfin  par  l'ouverture  du  tube  H.  Une  dissol*'" 
tion  de  carbonate  de  soude  ou  dépotasse,  contenue  dans  un  résef^' 
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>  arrive  dans  la  caisse  de  saturation  en  courant  constant  mar- 
m  sens  inverse  de  celui  du  gaz,  et  sort  par  uil  tube-siphon 
lOnduit  dans  le  cylindre  N.  Pour  faciliter  la  combinaison,  on 
un  courant  d'eau  froide  sur  le  eouvercle  FF<  de  la  caisse, 
iz  non  absorbé  par  la  dissolution  arrive  par  le  tuyau  H  dans 
isse  G,  munie  d'un  double  fond  au-dessus  duquel  on  met 
staux  de  carbonate  de  soude  légèrement  humectés;  l'acide 
que  déplacé  par  l'acide  sulftireux  se  dégage  pal»  le  tuyau  1. 
sous  du  double  fond  on  a  disposé  latéralement  un  tube-siphon 
at  de  trop-plein  par  lequel  Teau  saturée  de  sulfite  qui  s'é- 
ies  cristaux  de  soude  se  rend  dans  la  tourille  L.  Le  sulfite 
le  qui  reste  dans  la  caisse  au-dessus  du  double  fond  est 

principalement  pour  les  blanchisseries  de  toiles  et  les  pâtes 
ier  que  cet  appareil  est  employé.  Souvent  dans  ces  usines  on 
j  le  sulfite  de  soude  au  moyen  d'un  appareil   beaucoup 

moins  compliqué,  et  qui 
consiste  seulen^ent  en  un 
foyer  F*  (fig.  162),  dont  le 
fond  est  en  fonte  A;  il  est 
sui*montéd'uncyUndre  en 
tôle  B,  à  la  partie  supé- 
rieure duquel  est  ajusté  un 
cône  C,  terminé  en  tuyau 
coudé  queFond^apteàune 
des  tubulures  inférieures 
d'une  tourille  en  grès  D; 
us  de  cette  tubulure  un  double  fond  supporte  des  cristaux  de 
lumectés  :  l'eau  saturée  de  sulfite  qui  tombe  des  cristaux 
j  par  le  trop-plein  E';  de  l'ouverture  supérieure  de  la  tourille 
t  second  tube  Ë',  qui  se  rend  à  la  tubulure  inférieure  d'une 
I  tourille  D  disposée  comme  la  preipière,  et  ainsi  de  suite, 
lent  de  cette  manière  du  sulfite  solide  et  en  dissolution  sa- 


Fig.  402. 


ion  de  ce  corps  comme  antichlore  se  traduit  facilement  par 
on  suivante  :  NaO,  80»  4-  HO  +  Cl  =  NaO,  SO^  4-  HGI.  On 
tsi  qu'il  se  forme  du  sulfate  de  soude  et  de  Tacide  chlorhy- 
et  que  par  conséquent  les  lavages  completsne  sont  paa  moins 
isables  que  si  l'on  avait  laissé  le  chlore ,  puisque  l'acide 
^drique  détruit  tout  aussi  f^çilenâent  tes  aubtlancea  Ugoeu- 
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ses  :  et  probablement  l'emploi  de  cette  substance,  qui  n'est  qu^ur^^ 
palliatif  de  Todeur  du  chlore  qu'il  fait  disparaître,  donne  aux  fa — 
bricants  une  sécurité  qui  ne  peut  manquer  d'être  souvent  cause?- 
de  la  destruction  des  toiles,  calicots,  et  pâtes  de  papier. 


HYPOSUliFATK  DB  SOUDE,  NaO,  S'O^  =  103  ou  1287,2. 

L'hyposulfate  de  soude  cristallise  en  gros  prismes  incolores  qu^.  i 
contiennent  2  équivalents  ou  15  pour  100  d'eau,  inaltérables  à  l'air*  _; 
il  aune  saveur  amère  très-prononcée.  Ce  sel  est  très-soluble  darm  s 
l'eau,  dont  100  parties  en  prennent  47,62  à  =  16o  et  90,9  à  la  teir:».- 
pérature  de  l'ébullition.  Pour  le  préparer,  on  traite  la  dissolutiovi 
d'hyposulfate  de  manganèse  par  du  sulfure  de  sodium  ;  on  obtient  4  w 
sulfure  de  manganèse,  et  l'hyposulfate  de  soude  : 

MnO,  S^O^  +  Na  S  =  Mn  S  +  NaO,  S^  0^ 

Ce  sel,  sans  usages,  est  composé  de  : 

Soude 30,1 

Acide  hyposulfurique.  .     69,9 


HYPOIilJE.FlVE  BB  liOUBE,  NaO,  S'  0'  —  63  ou  987,2. 

L'hyposulfite  de  soude,  jadis  sans  usages,  est  maintenant  emplo"^^^ 
en  grande  quantité  pour  les  opérations  de  photographie.  Ce  sel  cr»  ^ 
tallise  facilement,  et  donne  de  gros  prismes  transparents  incolor^^i  s, 
dont  l'aspect  rappelle  celui  du  sulfate  de  soude;  ils  contienne?^ ^*' 
5  équivalents  ou  36,15  pour  100  d'eau.  Lorsqu'on  les  chauffe,  ^^ 
fondent  dans  leur  eau;  la  liqueur  se  prend  en  masse  par  le  refroii  S-S- 
sement.  La  chaleur  le  décompose;  quand  on  le  chauffe  en  vase  clc:^^, 
il  dégage  un  peu  de  soufre,  il  reste  un  mélange  de  sulfate  desou-^^ 
et  de  soude  qui  est  coloré  en  brun. 

La  dissolution  de  ce  sel  exposée  à  l'air  se  décompose;  il  se  dépo^ 
du  soufre  qui  tapisse  les  parois  des  vases,  et  la  liqueur  qui  a  absor'*^' 
de  l'oxygène  est  transformée  en  sulfate  :  à  l'abri  de  l'air,  il  se  dépose 
de  même  du  soufre  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long;  la  disso- 
lution ne  contient  plus  que  du  sulfite  de  soude. 
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Ce  sel  est  très-soluble ,  beaucoup  plus  à  chaud  qu'à  froid;  aussi 
est-il  très-facile  de  le  faire  cristalliser.  Il  est  composé  de  : 

Soude 30,1 

Acide  hyposulfureux.  .    69,9 
100,0 


SÉIiÉNlATB    BE  flSOUBli,   NaO,  SeO^  —  94,3  ou  1178,2. 

Le  séléniate  de  soude  cristallise  comme  le  sulfate  et  aussi  facile- 
ment que  lui  avec  la  même  proportion  d'eau  c'est-à-dire  10  équiva- 
lents ou  4f8,8  pour  100  :  sa  solubilité  présente  les  mêmes  anomalies. 
Lorsqu'oh  chauffe  les  cristaux ,  ils  fondent  dans  leur  eau  qui  s'éva- 
pore et  le  sel  reste  sec.  Pour  le  préparer,  on  fait  détoner  du  sélé- 
nium avec  du  nitrate  de  soude;  il  est  composé  de  : 

Soude 32,87 

Acide  sélénique.  .  .      67,13 
100,00 


«ÉliÉNlTB  ras  SOUDi:^  NaO,  SeC  =  86,3  OU  1078,  2. 

Le  sélénite  neutre  de  soude  ne  cristallise  pas  d'une  manière  dis« 
tincte;  on  obtient  seulement  des  grains  cristallins,  quand  on  évapore 
sa  dissolution  en  consistance  sirupeuse  :  si  Ton  continue  à  évaporer, 
^1  se  prend  en  masse  qui  ressemble  à  la  porcelaine;  sa  saveur  est  alca- 
line et  ressemble  à  celle  du  borax;  il  est  insoluble  dansTalcool.  Quand 
^1  est  sec,  il  est  inaltérable  à  Tair.  On  l'obtient  directement  en  satu- 
**ant  l'acide  sélénieux  par  du  carbonate  de  soude;  il  est  composé  de  : 

Soude 35,92 

Acide  sélénieux 64,08 

100,00 


BlillBliÉlVlTE  DE  iiOCDE,   NaO,  2  SeO>  =  141,0  ou  1769,2. 

Ce  sel  cristallise  confusément.  On  obtient,  en  concentrant  la  dis- 
solution en  consistance  de  sirop  et  laissant  refroidir,  de  petites 
Sphères  composées  de  petits  prismes  aciculaires  partant  du  centre 
^omme  des  rayons  :  quelquefois  ces  prismes  se  groupent  en  étoiles. 
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Ces  cristaux  sont  hydratés;  ils  fondent^  quand  on  les  chauffe,  en  unl^^. 
quide  jaunâtre  qui  se  prend,  par  le  refroidissemetit^  eninasse  blatick^^e 
opaque  dont  la  cassure  est  rayonnée  :  si  Ton  élève  la  températur—— e 
jusqu'au  rouge  sombre,  la  n^oitié  de  Tacide  sélénieux  se  volatilise;  n 
reste  le  sélénite  neutre.  On  l'obtient  en  saturant  par  le  carbonate  d^He 
soude  la  moitié  d'un  poids  déterminé  d'acide  sélénieux^  après  qu-^^j 
Ton  ajoute  la  moitié  mise  en  résetve.  Il  est  composé  de  : 

Soude,  i  .......  .      21,89 

Acide  sélénieux 78,11 

100,00 

On  peut  obtenir  un  quadrisélénite  qui  cristallise  plus  facilem^^  dt 
que  les  deux  précédents. 


VKIiliCRAVK  im  liOCBli,  NaO,  TeO^  =  119,5  ou  1178,  2. 

Ce  sel  est  difficilement  soluble  dans  Teau  ;  on  peut  l'obtenir  ^n 
grains  cristallins  qui  contiennent  2  équivalents  ou  13,1  pour  i  ^30 
d'eau  :  lorsqu'on  évapore  sa  dissolution  au  bain-marie ,  il  reste  ^n 
masse  gommeuse,  et  dans  cet  état  il  se  dissout  plus  facilement  q  ^e 
s'il  est  cristallin  ou  sec.  On  peiit  pl)tenir  vm  hi  et  un  qvadritelliifat  ^; 
ils  sont  sans  importance. 


VBIiliURlVB  DB  SOUDE,'  NaO,  TeO%  111,5  ou  1078,2. 

Le  tellurite  neutre  peut  cristalliser  régulièrement;  il  est  fusibl<îj 
il  se  dissout  avec  peine  dans  Teau;  il  est  insoluble  dans  l'alcool  ;l^s 
cristaux  sont  hydratés.  On  connaît  un  bi  et  un  quadritellurite  ^^ 
soude. 


CARBOIVAVE  DE  SQUDP. 


La  soude,  comme  la  potasse,  forme  trois  combinaisons  avecl'acW^ 
carbonique,  dont  deux  seulement  sont  usitées  :  ce  sont  le  carbon»*® 
neutre  et  le  bicarbonate.  En  Angleterre  cependant  on  se  sertsouv^** 
du  sesquicarbonate  pour  la  préparation  du  soda  wakr,  Le  caiP*^ 
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te  neutre,  qui  constitue  la  soude  du  commerce,  est  d'une  impor- 
QCâ  beaucoup  plus  grande  que  les  deux  autres. 


^AWBOMATm  BBttOtJDBIIÎBUVRB^  NaO,  GO'  =  53  OU  662,2. 

Le  carbonate  de  soude  se  rencontre  dans  la  nature,  principalement 
lËgypte,  où  il  se  trouve  àla  surface  du  sol  de  lacs  qui  se  dessèchent 
îndant  l'été:  c'est  le  natron;  on  le  trouve  aussi  en  Hongrie  et  dans 
îaucoup .  d'eaux  minérales.  11  cristallise  en  gros  cristaux  dérivant 
1  prisme  rhomboïdal,  mais  qui  ordinairement  se  présentent  comme 
îs  octaèdres  à  base  rhombe  très-surbaissés  et  dont  les  deux  som- 
ets  sont  fortement  tronqués  :  ils  contiennent  10  équivalents  ou  62,9 
>ur  iOO  d'eau;  exposés  à  Tair  sec,  ils  s'effleurissent  promptement, 
mbent  en  farine  en  perdant  seulement  5  équivalents  ou  la  moitié 
5  Teau  de  cristallisation  qu'ils  contiennent:  si  Ton  chauffe  cette 
)uclre  à  4- 100'*,  le  reste  de  l'eau  se  dégage.  Lorsqu'on  chauffe  les 
istaux,  ils  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation,  qui  s'évapore  si 
m  élève  la  température  ;  lorsque  le  sel  est  devenu  anhydre,  il  fond 
I  la  fusion  ignée,  si  Ton  chauffe  au  rouge. 
La  cristallisation  ne  donne  pas  toujours  un  sel  à  10  équivalents 
eau;  cette  proportion  et  la  forme  varient  selon  la  température, 
nsi,  lorsque  l'on  concentre  la  dissolution  par  l'ébullition,  on  obtient 
5  petits  cristaux  grenus  qui  ne  contiennent  qu'environ  1  équivalent 
i  15  pour  100  d'eau;  si  Ton  concentre  la  dissolution  jusqu'à  ce 
l'elle  marque  34°  à  l'aréomètre  de  Baume,  on  obtient  des  cristaux 
li  ne  contiennent  que  5  équivalents  ou  45,82  pour  100  d'eau,  et 
•sque  cette  dissolution  est  refroidie  à  +  1S(°>  les  cristaux  contien- 
nt  8  équivalents  ou  57,5  pour  100  d'eau. 
Le  carbonate  de  soude  est  très-soluble  à  froid,  et  beaucoup  plus  à 
aud;  selon  M.  Poggiale,  100  parties  d'eau  dissolvent  les  projior- 
)ns  suivantes  de  : 


Carbonate  sec. 

Carbonate  cristallisé. 

Tcin|)ératar^. 

7,08 

19,10 

Oo 

16,06 

44,90 

+  10*> 

25,93 

69,89 

+  20° 

30,83 

83,89 

+  25» 

35,90 

96,76 

+  30» 

i8,50 

130,73 

-h  104»,6    températiu*(î 

^  l'ébullition,  lorsque  la  dissolution  est  saturée. 
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C'est  ce  carbonate  non  cristallisé,  mais  en  masses  amorphes^  q^ 
constitue  la  soude  du  commerce;  lorsqu'on  dissout  cette  soud^ 
et  que  Ton  concentre  la  dissolution  au  point  de  marquer  32o  à  T^ 
réomètre,  elle  donne  les  cristaux  qui  dans  le  commerce  sont  conn^j 
sous  le  nom  de  cristaux  de  soude.  C'est  au  moyen  de  cette  matiè:^* 
que  l'on  obtient  le  carbonate  de  soude  pur,  qui  est  un  des  réactifs  L^^ 
plus  importants  des  laboratoires.  La  purification  de  ce  sel  s'opère  T^a- 
cilement  en  pulvérisant  les  cristaux  de  soude  et  les  lavant  dans  ub 
entonnoir  au  moyen  d'une  dissolution  de  carbonate  de  soude,  puis 
le  faisant  cristalliser  de  nouveau  en  le  dis^lvant  dans  l'eau  distillée. 
Lorsque  le  sel  est  parfaitement  purifié,  il  ne  précipite  plus  par  le 
chlorure  de  barium  après  avoir  ajouté  à  une  petite  partie  de  la  disso- 
lution un  excès  d'acide  chlorhydrique ,  ni  par  le  nitrate  d'argent 
après  avoir  mis  un  excès  d'acide  nitrique  pur  dans  une  autre  portion 
de  la  liqueur.  Ces  essais  sont  nécessaires,  parce  que  la  soude  brute 
contient  toujours  du  sulfate  de  soude  et  du  chlorure  de  sodium  en 
quantité  plus  ou  moins  considérable,  et  en  outre  du  sulfure  de  so- 
dium, etc. 

On  peut  aussi  purifier  le  sel  par  des  cristallisations  successives; 
mais  ce  procédé  est  moins  commode  que  le  précédent,  qui  a  été  pro- 
posé paf  Gay-Lussac.  Il  est  composé  de  : 

Soude 58,49 

Acide  carbonique.  .  ..      41,51 

100,00 

La  soude  provenait  exclusivement,  avant  la  révolution,  soit  du 
natron,  soit  de  la  combustion  de  certaines  plantes  marines.  Cette 
dernière  opération  était  pratiquée  à  Narbonne  au  moyen  du  sfl^*"  \ 
cornia  anmia,  que  Ton  semait  et  récoltait  pour  le  brûler.  Cette  sonafi  \ 
de  Narbonne  était  très-impure;  elle  ne  contenait  que  15  pour  100  de 
carbonate  de  soude  réel  au  maximum.  A  Aigues-Mortes,  on  faisait 
la  même  opération  avec  d'autres  variétés  de  sahola,  le  statice  lit^^ 
;imm;lessalsola  donnent  une  matière  plus  riche  que  cette  dernière. 
Dans  le  midi  de  l'Espagne,  à  Alicante,  Malaga ,  etc.,  on  obtenait  \^ 
soude  au  moyen  d'une  autre  variété  de  salsola  que  l'on  cultivait  avec 
soin,  ainsi  qu'à  Ténériffe  et  autres  îles  des  Açores  ;  les  produits  ob- 
tenus dans  ces  pays  étaient  beaucoup  plus  riches,  car  ils  contenaient 
jusqu'à  30  pour  100  de  carbonate  de  soude.  Ces  soudes  étaient  dis- 
tinguées par  les  noms  des  lieux  dans  lesquels  elles  avaient  été  fabr»' 
quées. 
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Les  guerres  de  cette  époque  empêchant  l'arrivage  des  soudes 
étrangères,  on  chercha  divers  moyens  de  s'en  procurer.  On  brûla  les 
varechs  et  fucus  des  côtes  de  TOcéan  et  de  la  Manche.  On  obtint  ainsi 
le  produit  qui  est  encore  connu  sous  le  nom  de  s<mde  de  varech; 
mais  celle-ci  ne  contient  pas  plus  de  5  pour  100  de  carbonate  de 
soude. 

Enfin  la  nécessité  fit  proposer  par  le  gouvernement  un  prix  pour 
l'auteur  d'un  procédé  au  moyen  duquel  on  pût  obtenir  industrielle- 
ment de  la  soude.  De  tous  les  procédés  trouvés  a  cette  occasion^  celui 
de  Le  Blanc  remplissait  seul  et  parfaitement  les  conditions  néces- 
saires pour  obtenir  de  bons  et  économiques  résultats  ;  toute  la  soude 
employée  maintenant  dans  les  arts  se  fabrique ,  dans  tous  les  pays, 
par  son  procédé. 

Ce  procédé  consiste  à  chauffer  un  mélange  de  sulfate  de  soude  j 
de  charbon  et  de  chaux  ou  de  carbonate  de  chaux,  dans  certaines 
proportions  dont  on  ne  peut  s'écarter  sans  manquer  à  quelques- 
unes  des  conditions  essentielles  au  succès  de  l'opération.  Le  mélange 
éprouve  par  l'action  de  la  chaleur  la  série  de  réactions  suivantes  : 
le  carbonate  de  chaux  se  décompose  en  même  temps  que  le  sulfate  de 
soude,  par  le  contact  du  charbon  à  la  température  rouge,  se  change 
^n  sulfure  de  sodium;  on  a  donc  à  un  certain  moment  du  sulfure  de 
sodium,  de  la  chaux  et  de  l'acide  carbonique  en  présence.  Le  so- . 
•  dium  ayant  plus  d'affinité  pour  l'oxygène  que  n'en  a  le  calcium,  une 
double  décomposition  nouvelle  se  produit  :  on  obtient  de  la  soude  et 
du  sulfure  de  calcium;  la  soude  en  présence  de  l'acide  carbonique 
s'en  empare,  et  forme  du  carbonate  de  soude  :  c'est  là  le  résultat  fon- 
damental. Mais  le  sulfure  de  calcium  et  le  carbonate  de  soude  sont 
Irès-solubles;  et,  si  l'on  traitait  un  semblable  mélange  par  l'eau,  il  se 
reformerait  du  carbonate  de  chaux  insoluble  et  du  sulfure  de  so- 
*uai;  cette  difficulté  arrêta  quelque  temps  Le  Blanc,  qui,  changeant 
•es  proportions,  mit  1^  équivalent  de  carbonate  de  chaux  pour  1  de 
sulfate  de  soude;  il  obtint  alors  une  matière  qui  contenait  i  équiva- 
lent de  soude,  et  l'équivalent  de  sulfure  de  calcium,  qui,  combiné 
'^vecle demi-équivalent  de  chaux  non  sulfurée  ni  décomposée,  fournit 
"n  produit  à  peu  près  insoluble;  le  problème  était  résolu;  voici  la 
réaction  : 

^  (NaO,  S03  )  +3  (CaO,  CO^  -M9C  =  2  (NaO, GO)^  +  (GaO,  2  CaS) 

+  ^0GO.     ^ 

^^s  9  équivalents  de  charbon  s'emparent  de  9  équivalents  d'oxy- 
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gène^  de  3  de  la  chaux  et  de  i  de  l'acide  carbonique ,  ce  qui  pro- 
duit iO  équivalents  d'onyde  de  carbone. 

Cette  opération,  si  simple  en  apparence,  demande  une  grande  he^ 
bitude  de  la  part  de  Touvrier  dans  la  conduite  du  feu,  qui  doit  étKr* 
gradué  selon  le  point  où  elle  est  arrivée. 

Dans  les  grandes  usines,  le  même  four  à  réverbère  sert  à  fabriqua 
et  la  soude,  et  le  sulfate  de  soude  destiné  à  sa  préparation.  L'àcici 
ehlorhydrique  résultant  de  la  réaction  de  Facide  sulfurique  sUr    ] 
chlorure  de  sodium,  étant  mêlé  avec  les  gaz  de  la  combustion  et  tfii 
la  réaction,  est  bien  moins  facilement  dissous  par  Teau  conten-vj^ 
dans  les  tourilles  qui  sont  disposées  comme  pour  la  fabrication  de 
cet  acide  au  moyen  des  cylindres  de  fonte.  Aussi ,  quoique  dans  cse 
cas  on  les  multiplie  beaucoup,  est-on  obligé  de  donner  à  la  chemin  A 
qui  termine  l'appareil  une  hauteur  extrême  pour  faire  parvenir  les 
vapeurs  à  une  plus  grande  hauteur,  afin  de  les  disperser  davantage; 
elles  détruiraient,  sans  cela,  toute  la  végétation  autour  des  usines; 
rélévation  des  cheminées  disperse  davantage  ces  vapeurs,  le  mal 
est  beaucoup  moindre  dans  le  voisinage;  mais  il  s'étend  au  loin,  et, 
si  chaque  partie  des  cultures  est  moins  fortement  atteinte,  il  y  en  a 
un  beaucoup  plus  grand  nombre  qui  souffrent. 

On  diminue  cependant  un  peu  cet  inconvénient  si  grave  au  moyen 
delà  disposition  suivante  (fig.  163).  Le  tuyaii  B,  de  la  dernière 

tourille  A,  s'engage  dans  une  ouver-  • 
ture  pratiquée  au  bas  d'une  colonne 
ovale  C  D,  séparée  par  un  diaphragme 
vertical  E  en  deux  compartiments 
égaux  ;  ce  diaphragme  est  interrompu 
à  la  partie  supérieure  de  manière  à 
ce  que  les  gaz  qui  arrivent  par  B  re- 
montent en  C  et  passent  dans  le  se- 
cond compartiment,  où  ils  descendent 
pour  sortir  par  le  tuyau  D  qui  aboutit 
à  la  cheminée.  Les  deux  comparti- 
ments sont  remplis  de  fragments  de 
coke  sur  lesquels  arrive  un  courant 
d'eau  faible,  mais  constant,  qui,  ^^ 
moyen  d'une  sorte  de  toit  disposé  au- 
dessus  du  diaphragme,  répartit  l'eau  des  deux  côtés.  Cette  eau,  se 
divisant  sur  le  coke,  présente  une  grande  surface  qui  facilite  la  dis- 
solution de  l'acide  ehlorhydrique  dont  elle  est  saturée  quand  elle 


Fig.  163, 
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•rive  au  bas  de  la  colonne  où  se  trouve^  de  chaque  côté,  un  tube- 
phonâ  par  lequel  la  dissolution  s'écoule  dans  des  tourilles  plus  pè- 
tes :  c^est  une  application  nouvelle  de  la  cascade  de  Clément^  que 
ay-Lussac  avait  déjà  employée  pour  dissoudre  les  vapeurs  nitreuses 
iii  B'échappaieiit  des  chambres  de  plomb. 
L'emploi  des  fours  double  a  été  déterminé  par  deux  causes  :  i  °  parce 
a*ily  a  une  économie  notable  de  combustible  >  ce  qui  est  d'une 
rande  importance  en  France^  où  son  prix  est  beaucoup  plus  élevé 
[u'en  Angleterre;  â^  parce  que  le  sidfate  de  soude  obtenu  dans  les 
lyUndrès  dé  fonte  contient  toujours  du  fer  que  Ton  retrouve  dans  la 
oude,  et  colore  le  verre  pour  lequel  on  l'emploie.  En  Angleterre, 
cependant ,  dans  ses  immenses  usines  de  Glascow ,  M.  Tennant  se 
lert  toujours  de  cylindres  de  fonte  pour  cette  opération ,  mais  il 
eur  donne  un  diamètre  d'environ  â  mètres  ;  la  couche  de  sulfate  ayant 
Ée  grande  épaisseur^  les  parties  qui  sont  en  contact  avec  les  cylin- 
Ires  sont  les  seules  qui  contiennent  du  fer^  le  reste  en  est  exempt  ; 
l'on  peut  les  séparer  et  les  transformer  en  soude  par  des  opéra- 
lions  distinctes,  dont  les  unes  donnent  de  la  soude  sans  fer  qui 
peut  être  employée  sans  inconvénient  dans  les  verreries;  les  autres, 
une  soude  contenant  du  fer,  et  pouvant  servir  à  la  fabrication  des 
savons,  des  verres  communs^  etc. 

Le  four  dont  on  se  sert  à  Marseille  et  dans  toutes  les  grandes  usines 
est  composé  de  deux  soles  disposées  à  la  suite  Tune  de  l'autre , 
comme  cela  est  indiqué  {f,g.  464  ).  Dans  cette  disposition  on  ne  fa- 


Fig.  164. 


"rique  pas  en  même  temps  le  sulfate  de  soude  et  la  soude.  A  est  le 
%fer;  B  est  un  premier  four  dans  lequel  la  réaction  qui  produit  la 
•'ïude  s'achève;  G  est  un  second  four  dans  lequel  on  dessèche  le  ré- 
•Mu  de  révaporation  finale  pour  utiliser  une  partie  de  la  chaleur 
Pfirdue  :  les  soles  de  ces  deux  fours  sont  en  briques  :  en  D,  au  lieu  d'une 


176  CARBONATE  DE  SOUDE  NEUTRE* 

sole  ordinaire  ^  on  fait  une  chaudière  en  maçonnerie  inipennéabl 
dans  laquelle  on  achève  Tévaporation  des  lessives^  au-dessus  1 
voûte  est  remplacée  par  une  chaudière  échauffée  par  le  couran 
d'air  chaud  qui  se  rend  dans  la  cheminée^  et  dans  laquelle  on  com 
mence  Tévaporation  des  lessives.  Par  cette  disposition  on  ne  pen 
qu'une  très-faible  quantité  de  chaleur. 

Dans  le  compartiment  B  on  charge  400  kilogrammes  d'un  mé- 
lange composé  de  2,000 kilogrammes  de  sulfate  de  soude,  mêlés  avec 
2080  de  craie  et  1060  de  charbon.  Ce  mélange  est  porté  au  fond,  aprfc 
avoir  été  introduit  par  une  porte  latérale  qui  sert  en  même  temps  à 
brasser  la  matière  ;  le  mélange  ne  tarde  pas  à  s'agglutiner  et  même  s 
fondre;  au  commencement  de  la  réaction,  l'eau  que  contiennent  ce 
matières  donne  naissance  à  un  dégagement  d'hydrogène  sulfuré  e 
carboné;  on  doit  brasser  fortement  au  moyen  d*un  râble  de  fer 
lorsque  la  matière  entre  en  fusion ,  il  se  dégage  alors  de  l'oxyde  d< 
carbone  sous  forme  de  bulles;  celles-ci  soulèvent  la  masse,  quidevieni 
enfin  pultacée  :  le  brassage  doit  être  renouvelé  pendant  tout  le  temps 
que  les  gaz  se  dégagent;  puis,  la  masse  se  liquéfiant  déplus  en  plus 
l'ouvrier  y  plonge  de  temps  en  temps  le  ringard,  pour  examiner  h 
nature  de  la  matière  qui  s'y  attache;  elle  doit  se  détacher  facile- 
nicnt ,  et  sa  cassure  doit  présenter  un  grain  uniforme  et  fin  quaac 
elle  est  terminée.  C'est  la  fin  de  l'opération,  qui  exige  de  l'ouvriei 
une  certaine  habileté  dans  la  conduite  du  feu  ;  car,  si  la  température 
est  trop  élevée,  la  soude,  qui  est  en  partie  caustique,  se  fritterait  ave< 
la  chaux  en  excès  :  si ,  au  contraire ,  elle  était  trop  faible ,  U 
matière  durcirait  considérablement  dans  le  four ,  dont  on  aurais 
peine  à  la  retirer. 

Lorsqu'on  a  reconnu  que  l'opération  est  achevée,  on  fait  tomber 
la  matière  sur  le  sol  devant  le  four,  par  la  porte  de  travail, au 
moyen  de  râbles  :  c'est  la  soude  brute  ;  elle  contient  de  la  soude 
caustique,  du  carbonate  de  soude,  un  peu  de  sulfure  de  sodium, 
Toxysulfure  de  calcium,  etc. 

Pour  extraire  la  soude  de  ce  mélange,  on  le  pulvérise,  et  on  k 

soumet  à  un  lessivage  méthodi- 
que ;  cette  opération  se  fait  dans 
'^^:^:/'^:/-->>:^y^    ^^^  caisses  en  tôle  (fig.  165) 


Fig.  463.  les  parois  sont  percées  de  j 

trous;  elles  sont  munies  de  poignées  aux  deux  extrémités,  afin  de 
pouvoir  les  placer  et  les  enlever  facilement.  Ces  caisses  se  placent 
dans  d'autres  casses,  qui  sont  en  bois  :  elles  ont  une  séparation  A,<I'** 
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règnedans  toate  la  longueur^  maisne  vapas  jusqu'aufond  (^.  166). 
Les  caisses  mobiles  ont,  aux  deux  extrémités^ 
j .  un  rebord  au  moyen  duquel  elles    sont  sus- 
II  pendues  dans"  les  caisses   fixes  ;   le   mode  de 
I  suspension  peut  être  disposé  d'une  autre  ma- 
nière. La  soude  brute  contenue  dans  les  caisses 
en  tôle  est  arrosée  par  un  filet  d'eau  constant 
Fig.  466.  qui  dissout  la  soude  en  la  traversant^  passe  à  tra- 

vers les  trous,  coule  au;  fond  de  la  caisse  en  bois^  et  remonte 
dans  l'espace  compris  entre  la  paroi  B  de  la  caisse  en  bois  et  la 
séparation  A.  A  la  partie  supérieure  se  trouve  un  trop  plein  C,  par 
lequel  Teau  chargée  de  soude  s'écoule  constamment  et  passe  dans 
une  seconde  caisse  disposée  de  méme^  mais  plus  bas  ;  de  celle-ci 
dans  une  troisième,  et  ainsi  de  suite ,  de  sorte  qu'en  sortant  de  la 
caisse  inférieure,  la  dissolution  est  fortement  chargée  de  soude,  et 
Ton  a  peu  d'eau  à  évaporer. 
Ce  système  décaisses  est  disposé  sur  des  gradins  {fig.  167  )  :  le 


Fig.  167. 


nombre  n'en  est  pas  limité  ;  on  en  emploieau  moins  huit,  et  souvent  un 
nombre  plus  considérable.  Lorsque  la  matière  de  la  caisse  supérieure 
A  est  épuisée  par  Teau  qui  lui  arrive  d'un  réservoir,  on  enlève  la 
iMe  mobile  qu'on  laisse  égoutter^  puis  à  sa  place  on  fait  passer  la 
caisse  mobile  de  B  en  À,  puis  celles  de  G  en  B,  de  D  en  G,  de  E  en  D, 
et  ainsi  de  suite;  en  H  on  met  alors  une  caisse  mobile  chargée  de  ma- 
cère neuve^  de  cette  sorte  le  lessivage  n'est  jamais  interrompu;  la 
lessive  qui  s'écoule  de  H  dans  des  bacs  J  est  portée  immédiate- 
ni^ent  dans  la  première  chaudière  de  concentration.  La  partie  inso- 
jubk  est  l'oxysulfure  de  calcium ,  qui  jusqu'ici  n'a  pu  être  utilisé; 
'•  cause  un  encombrement  considérable,  et  donne  souvent  lieu  à  des 


T.  II. 
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émanations  malsaines  :  on  a  essayéde  l'employer  pour  ragrietdtare; 
mais  les  résultats  n'ont  pas  été  bons. 

La  dissolution  de  soude  contient  nonnseulement  de  la  soude  caus- 
tique  et  carbonatée,  et  du  sulAuw  qui  se  change  à  la  longue  en 
hyposulfite  ),  mais  encore  une  certaine  proportion  de  chlorure  de 
sodibm^  qui  avait  échappé  à  Faction  de  l'acide  sulfurique  pendant 
la  fabrication  du  sulfate^  et  du  sulfate  de  soude  qui  n'a  pas  été  dé- 
composé pendant  la  réaction  dans  le  four. 

Lorsqu'on  porte  la  soude  évaporée  sur  la  sole  du  fbur  à  réver- 
bère pour  la  dessécher  complètement^  oii  y  ajoute  quelquefois  du 
poussier  de  charbon,  qui^  en  brûlant^  lorsque  la  masse  est  ronge, 
produit  de  Tacide  carbonique  que  la  soude  absorbe;  elle  se  trouve 
ainsi  entièrement  carbonatée.  La  matière  est  blanche,  et  constitue  le 
sel  de  soude. 

Les  cristaux  de  soude  s'obtiainent  en  traitant  le  sel  de  sonde  par 
Teau,  en  concentrant  la  liqueur  jusqu'à  ce  qu'elle  marque  Z^  au 
pèse-sel;  souvent  on  obtient  ces  cristaux  en  concentrant  directement 
les  lessives  au  point  convenable  ;  mais  les  eaux-mères  doivent  ensuite 
être  évaporées  à  sec  et  calcinées. 

Il  semblerait  qu^l  serait  beaucoup  plus  simple  de  transformer  le 
sulfate  de  soude  en  sulfure  en  le  mêlant  avec  du  charbon  seule- 
ment ,  ce  qui  donne  un  monosulfure,  et  en  décomposant  ensuite  ce 
sulfure,  dissous  ou  humecté,  seulement  pour  éviter  la  pression  par 
un  courant  d'acide  carbonique  qui  chasserait  le  soufre  à  l'état  d'a- 
cide sulfhydrique,  par  suite  de  la  décomposition  de  Feau  qui  cède 
en  même  temps  son  oxygène  au  sodium  pour  produire  ensuite  du 
bicarbonate  de  soude.  Les  essais  qui  ont  été  tentés  jusqu'ici,  n'ont 
pas  réussi.  L'acide  sulfhydrique  qui  se  dégage  a  été  considéré 
comme  un  grand  inconvénient;  et  cependant  il  sera  it  facile  de  dis- 
poser un  appareil  au  moyen  duquel  on  Iwpûlerait  seulement  le  tiers 
de  l'acide  sulfhydrique  qili  se  dégagerait  :  Teau  produite  par  cette 
combustion  serait  suffisante  pour  déterminer  la  réaction  de  l'acide 
sulfureux  résultant  de  cette  combustion  sur  l'acide  sulfhydrique 
conservé  et  de  3  équivalents  d'acide  sulfhydrique  ;  on  retirerait  ainsi 
environ  3équivalentsdeso»fipe  :  nous  disons  environ,  parce  qu'il  fau- 
drait commencer  par  brûler  pendant  un  certain  temps  tout  l'acide 
sulfhydrique,  pour  quela  chambre  dans  laquelle  on  ferait  ensuite  ar- 
river ce  dernier  non  brûlé  en  contînt  toujours  un  léger  excès  qui 
présente  bien  moins  de  danger^  et  peut  d'ailleurs  être  absorbé  bien 
plus  iaeiiement  par  l'eau,  qui  en  dissout  46  fois  autant  que  d'acide 
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sulfbydrique.  La  production  de  l'acide  carbonique  pour  cette  réac- 
tion  ne  saurait  embarrasser  ;  et  récononûe  que]l'on  aurait  en  le 
suivant  inériterait  que  des  essais  fussent  faits  avec  des.  soins  con- 
vdnabl6S)  il  est  probable  que  le  soufre  pourrait  payer  en  grande 
partie  les  frais  de  fabrication;  car  iOO  kilogrammes  de  sulfure  de 
sodium  pourraient  donner  40  kilogr.  de  soufre  »  et  81  de  sel  de 
soude  sec. 

'  Le  bicarbcmate  de  soude,  résultant  de  la  réaction^  n'aurait  be* 
soin  que  d'être  calciné  au  rouge  pour  être  transformé  en  sel  de 
soude.  Voici  la  série  des  transformations  que  donneraient  les  opéra- 
tions successives  : 

NaO,  80^  -h  4  C  =  Na  S  -<-  4  CO 

NaS  +  HO  +  2C0»  =  NaO,2  CO»  +fiS 

2;HS  -h  S0«  +  Aq= 3  S  4-  2  HO  +  Aq. 

On  a  essayé  d'obtenir  la  soude  au  moyen  du  fer  et  du  charbon 
et  plus  économiquement  par  du  minerai' d'oxyde  de  fer  et  du  char- 

.  bon  :  ce  procédé^  qui  fut  imaginé  par  le  père  Malherbes  en  1778, 
donna  pour  résultat  de  la  soude  pure^  anhydre  et  du  protosulfure 
de  fer.  y 

On  à  essayé  plusieurs  fois  d'obtenir  directement  la  soude  du 
chlorure  de  sodium  sans  le  transformer  préalablement  en  sulfate  ; 
Scheele  en  a  obtenu  en  traitant  le  sel  marin  par  Toxyde  de  plomb, 
niais  dans  le  but  d'obtenir  un  oxychlorure  de  plomb  qui  est  d'une 
belle  couleur  jaune  ;  Chaptal  et  M.  Bérard  l'essayèrent  ensuite 
dans  le  but  d'obtenir  la  soude;  leur  mélange  était  composé  de 
%  kilogr.  de  lithargeen  poudre  fine  et  de  12  |  kilog.  de  sel  marin 
dissous  dans  50  litres  d'eau;  pour  opérer  on  ajoute  une  portion 
de  cette  dissolution  à  la  litharge  afin  de  former  une  pâte  liquide  que 
1*0B  abandonne  pendant  un  certain  temps  à  elle-même  :  au  bout  de 
quelques  heures  la  surfece  blanchit^  on  brasse  ^  et  l^on  ajoute  une 

.  iKHiveUe  portion  de  la  dissolution  que  l'on  abandonne  de  même  :  et 
ainsi  de  soHe  jusqu'à  ce  que  tout  soit  employé,  brassant  fortement  à 
chaque  fois,  sans  quoi  la  masse  preodrait  une  grande  dureté;  il  se 
produit  au  bout  de  2  jours  de  la  soude  caustique  et  de  l'oxychlorure 
de  plomb,  Na  Cl  4-  2  PbO = N^O  +  (  PbO,  PbCl  ) .  On  traite  par  l'eau; 
elle  dissout  la  soude  et  laisse  l'oxychlorure,  qui,  fondu,  est  d'une 
trèsn-belle  couleur  ;  mais  comme  elle  ne  peut  être  employée  en  grande 
quantité,  et  que  Va  litharge  est  fort  chère,  le  procédé  n'a  pu  être  ap- 
pliqué avantageusement  en  grand.  Il  est  probable  que  cet  oxychlo- 
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nire  pourrait  être  ramené  économiquement  à  l'état  de  litharge ,  ce 
qui  le  rendrait  alors  industriel. 

Le  carbonate  de  chaux  réagit  sur  le  chlorure  de  sodium  par  Pin- 
fluence  de  l'eau  :  il  est  probable  que  c'est  une  réaction  de  ce  genre 
qui  produit  le  natron.  Cette  réaction  a  été  trouvée  par  Scheele; 
on  Ta  tentée  en  grande  mais  sans  obtenir  de  résultat  industriel. 

On  a  essayé  de  fabriquer  la  soude  en  traitant  le  chorure  de  sodium 
par  le  carbonate  d'ammoniaque  ;  on  obtient  ainsi^  en  effet,  du  car-  ' 
bonate  de  soude  et  du  chlorhydrate  d'ammoniaque;  mais  la  réaction 
n'est  jamais  complète,  au  moins  en  suivant  la  marche  qui  était  indi- 
quée par  l'inventeur. 

La  soude,  par  quelque  moyen  qu'on  l'ait  fabriquée ,  contient  tou- 
jours de  la  potasse,  de  même  que  la  potasse  contient  toujours  de  la — 
soude,  à  moins  qu'elle  n'ait  été  préparée  au  njoyen  de  sulfate  d^ 
potasse  pure,  en  suivant  le'  même  procédé  que  pour  la  soude  factice  -- 
et  en  changeant  un  peu  les  proportions.  Si,  à  la  place  des  2,000  kiloss 
desulfàtede  soude,  on  substitue  le  sulfate  de  potasse,  on  devra  opérai 
le  mélange  dans  les  proportions  suivantes  : 

Sulfate  de  potasse.  .    2,000 

Craie ^ '^^^  I  au  lieu  de  i  ^^^^^ 

Charbon.  .  , 865)*"*'^"  "^^l  1,060 

L'opération  se  conduit  de  la  même  manière. 
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Le  bicarbonate  de  soude  existe  en  dissolution  dans  un  grand 
nombre  d'eaux  minérales  :  les  cristaux  de  bicarbonates  de  soud^ 
contiennent  i  équivalent  d'eau  ;  et  l'on  peut  les  représenter  par  la 
formule  NaO,  HO,  2  Cœ  ou  NaO,  CO»  -h  HO,  CO^;  leur  forme  est 
un  prisme  droit  rectangulaire.  Sa  saveur  n'est  pas  sensiblement  al- 
caline ;  il  est  sans  action  sur  le  papier  de  curcuma  ;  mais  il  ramène  au 
bleu  le  papier  de  tournesol  rougi;  ce  sel  est  moins  soluble  que  le 
carbonate  neutre,  et  plus  à  chaud  qu'à  froid . 
4  00  parties  d'eau  en  dissolvent   8,95 
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Au  delà  de  cette  température,  uoe  partie  de  Facide  carbonique  se 
dégage;  en  prolongeant  Tébulition  il  n^en  reste  que  les  l ,  et  l'on 
a  le  sesquicarbonate* 

Les  cristaux  sont  longtemps  inaltérables  à  Tair  ;  cependant,  à  la 
longue,  la  surface  blanchit,  non  par  la  perte  de  Teau ,  mais  par 
celle  d'une  partie  de  Tacide  carbonique. 

On  prépare  ce  sel  en  grande  quantité  maintenant ,  principale- 
ment pour  la  préparation  des  eaux  gazeuses  artificielles ,  des  pas- 
tilles digestives  de  Darcet,  des  soda-waier. 

On  utilise  pour  cela  l'acide  carbonique  provenant  des  fermentations 
alcooliques,  celui  qui  se  perd  des  appareils  à  eaux  minérales  artifi- 
cielles, de  ceux  dans  lesquels  on  traite  le  calcaire  magnésien  par  Ta-  ' 
cide  suifurique,  enfin  celui  qui  se  dégage  des  sources  d'eau  minérale. 

Le  gaz  arrive,  soit  dans  des  caisses  de  bois  dans  lesquelles  est 
posé,  à  moitié  de  la  hauteur,  un  diaphragme  en  fer  zingué,  percé  de 
trous  sur  lequel  on  pose  des  cristaux  de  soude  concassés  en  frag- 
ments qui  ne  doivent  pas  avoir  plus  de  2  centimètres  dans  leurs  plus 
grandes  dimensions  :  l'acide  carbonique,  en  se  combinant,  chasse 
9  des  10  équivalents  d'eau  de  ces  cristaux;  cette  eau  s'écoule  par 
les  trous  pratiqués  dans  le  diaphragme^  et  tombe  au  fond  de  la 
caisse,  mais  saturée  de  carbonate  neutre;  cette  dissolution  absorbe 
aussi  l'acide  carbonique,  et  du  bicarbonate  s'y  dépose  en  cristaux; 
la  partie  restée  solide  se  présente  sous  forme  de  masses  poreuses, 
blanches,  opaques  ;  il  est  facile  de  séparer  le  bicarbonate  de  celui 
qui  n'a  pas  été  saturé  d'acide  ;  ce  dernier  a  conservé  sa  transpa- 
rence et  sa  solidité,  tandis  que  le  bicarbonate  formé  est  friable.  Ber- 
2élius  conseille  de  mêler  4  parties  de  carbonate  effleuri,  c'est-à-dire 
^  S  équivalents  d'eau,  avec  1  de  carbonate  cristallisé,  les  deux  sels 
étant  préalablement  mis  en  poudre. 

U  est  facile  de  reconnaître  si  le  sel  est  bien  parfaitement  bi- 
carbonaté :  sa  dissolution  ne  doit  pas  précipiter  les  sels  de  magnésie. 

Dans  les  laboratoires,  on  prépare  ce  bi-carbonate,  ainsi  que  ceux 
de  potasse  et  d'ammoniaque,  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz 
acide  carbonique  dans  un  appareil  de  Woulf,  composé  d'un  flacon 
gageant  de  l'acide  carbonique,  puis  de  5  autres  à  2  tubulures  :  le 
premier  contient  un  peu  d'eau  tenant  du  carbonate  de  potasse 
en  dissolution  pour  laver  le  gaz  et  le  purifier  ;  le  second,  une 
dissolution  de  carbonate  de  potasse  à  moitié  saturée;  le  troisième, 
^^^  dissolution  de  carbonate  de  soude  au  même  degré  de  satura- 
*'on;  le  quatrième,  une  semblable  dissolution  de  carbonate  d'am- 
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moDiaque,  eieofin  le  dernier,  de  l'eau  destinée  à  retenir  lecarbonate 
d'ammoniaque  qui  pourrait  être  entraîné  par  le  ooiuant  de  gai,  sll 
était  trop  fort. 

Comme  cette  préparation  est  destinée  à  obtenir  des  bicarbo- 
natea  devant  servir  de  réactifs,  il  est  nécessaire  de  prendre  des  car- 
bonates aussi  purs  que  possible,  et  de  faire  leurs  dissolutions  avec  de 
Teàu  distillée. 

La  médecine  exk  fait  un  fréquent  usage  pour  les  eaux  minérales 
artificielles;  on  s'en  sert  en  outre  pour  faire  une  limonade  gaamue 
purgative  en  employant  : 

Bi-carbonate  de  soude.  .  35  grammes. 

Acide  tartrique.    ....  35      id. 

Eau 450      id. 

Sirop  de  sucre 80      id. 

Essence  de  citron.  .  . .-  .        3  gouttes. 

PASTILLES  DIGESTIYES  DB  DARCBT. 

Darcet,  ayant  demandé  aux  ouvriers  d'une  fabrique  de  soude  s'il2:=5. 
n'étaient  pas  incommodés  par  la  poussière  de  sel  de  soude  qu'ils^ 
étaient  souvent  exposés  à  avaler  pendant  leur  travail,  en  reçut  celles 
réponse  :  «  Les  jours  où  nous  y  sommes  exposés,  nous  n'éprouvons 
d'antre  inconvénient  cpi'un  appétit  beaucoup  plus  fort.  »  C'est  d'après; 
cette  réponse  qu'il  eut  l'idée  de  composer  des  pastilles ,  non  pas 
avec  le  sel  de  soude,  qui  a  une  saveur  caustique  et  urineuse,  mais  avec 
du  bicarbonate  de  soude  :  ce  sel,  ingéré  dans  l'estomac,  y  neutitilise 
les  acides  qui,  s'y  développant  quelquefois  en  grande  quantité,  don- 
nent des  aigreurs  et  des  douleurs  souvent  très-vives.  L'essai  qa'il 
en  fit  sur  lui-même  et  sur  quelques  personnes  ayant  rempli  son  bot, 
il  en  communiqua  la  formule,  et  leur  emploi  s'est  rapidement  ré- 
pandu ;  dans  des  cas  d'indigestions  qui  menaçaient  d'être  très-fortes? 
elles  en  ont  arrêté  les  effets  d'une  manière  absolue.  Pour  les  pré- 
parer on  prend  : 

Bicarbonate  de  soude  en  poudre.  .      4 
Sucre  blanc  en  poudre.  .......    75 

On  humecte  avec  une  quantité  convenable  de  mucilage  c^^ 
gonune  adragante,  et  Ton  aromatise  k  volonté  pour  en  faire  des  i^^' 
blettes. 

Le  bicarbonate  de  soude  est  employé  aussi  de  préférence  a^   ^ 
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carbonate  neutre  pour  le  traitement  de  la  gravelle.  Il  est  com- 
posé de  : 

Soude. 41,33 

Acide  carbonique.    88,67 
100,00 


SAMIUieABBOltAVB  DB  HOUDB,  2  NaO,  3  C0>  =  128,  ou  1599, 4. 

Le  sesquicarbonate  de  soude  cristallise  par  refroidissement,  eti 
aiguilles,  dans  les  dissolutions  qui  sont  extrêmement  concentrées  ;  on 
peut  obtenir  des  cristaux  prismatiques  beaucoup  plus  volumineux 
en  concentrant  la  dissolution  au  moyen  de  l'alcool  à  90*»,  dont  on 
recouvre  la  dissolution  sans  mêler  les  deux  liquides.  Ce  mode  de 
concentration  est  souvent  utilisé  pour  obtenir  des  cristaux  réguliers 
et  volumineux  des  sels  très-solubles  dans  Teau.  La  dissolution  sa- 
line, saturée  à  froid,  est  introduite  dans  un  flacon  à  large  ouverture, 
qu'elle  ne  doit  remplir  qu'à  moitié;  on  glisse  dessus  une  mince  ron- 
delle de  lîége,  d'où  pendent,  si  Ton  veut,  des  fils  tendus  par  de  petits 
graîfls  de  plomb  (flg.  168)}  au  moyen  d'une  pipette,  on  verse  dou- 
cement Talcool  sur  la  rondelle  de  liège,  d'où 
Il  s'écoule  il  la  surface  de  la  dissolution;  on 
en  met  au  moins  moitié  de  son  volume;  puis 
on  bouche  hermétiquement  le  flacon,  qui  doit 
êti^  maintenu  dans  un  endroit  frais  et  à  l'abri 
de  tout  mouvement.  Ces  cristaux  renferment 
4  équivalents  ou  21 ,8  pour  100  d'eau.  On  pour- 
rait considérer  ce  sel  comme  une  combinaison 
de  4  équivalent  de  carbonate  neutre  avec  1  de 
Fig.  ie«.  bicarbonate,  et  sa  fbrmule  deviendrait  alors 

(NaO,  GO^),  +(NaO,  «  CO*).  Il  est  beaucoup  plus  soluble  à  chaud 
qu'à  froid. 

100  parties  d'eau  en  dissolvent  :  Sel  anhydre.  Température. 


12,63 

à 

»      0» 

18,30 

à 

H-    20» 

23,95 

à 

•4-    40» 

29,68 

à 

-t-   60° 

36,80 

à 

-h    80° 

41,99 

à 

H- 100» 
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C'est  réellement  ce  sel  qui  constitue  le  natron  dont  on  retirait  ex- 
clusivement la  soude  dans  les  temps  anciens  :  c'est  de  lui  qu'on  a 
formé  le  nom  latin  de  natrium  pour  le  sodium,  et  le  symbole  Na. 

Ce  sel  résulte  toujours  de  la  décomposition  du  bicarbonate  de 
soude  en  prolongeant  Tébullition  de  la  dissolution.  En  Angleterre, 
où  Ton  s'en  sert  souvent  pour  la  confection  du  soda-water,  on  le 
prépare  directement  en  maintenant  en  ébullition  un  mélange  de 
carbonate  de  soude  et  de  carbonate  d'ammoniaque  :  l'ammoniaque 
se  dégage;  il  reste  du  sesquicarbonate  de  soude.  Ce  procédé  est 
simple  et  facile,  il  est  vrai,  mais  le  haut  prix  du  carbonate  d'ammo- 
niaque doit  le  faire  rejeter.  Lorsque  l'on  concentre  sa  dissolution  cq 
révaporant  doucement,  le  sel  se  dédouble  en  bicarbonate  qui  se 
dépose,  et  en  carbonate  neutre  qui  reste  en  dissolution  ;  il  est  com- 
posé (le  : 

Soude 48,44 

Acide  carbonique.  51,56 
100,00 

Le  carbonate  de  soude  peut  se  combiner  à  équivalents  égaux 
avec  celui  de  potasse  :  cette  combinaison  est  beaucoup  plus  soluble 
que  le  carbonate  de  potasse  lui-même',  et  beaucoup  «plus  fusible; 
c'est  pourquoi  on  l'emploie  souvent  pour  les  essais  par  la  voie  sèche. 
Ce  sel  double  est  décomposé  en  partie  par  l'eau,  mais  il  faut  concen- 
trer convenablement  la  dissolution  pour  obtenir  le  carbonate  de 
soude  cristallisé,  une  faible  proportion  de  carbonate  de  potasse 
suffit  pour  que  celui  de  soude  donne  des  cristaux  beaucoup  plus 
petits  que  s'il  était  pur. 

Les  soudes  doivent  être  titrées  comme  les  potasses  et  par  le  même 
procédé;  mais,  pour  avoir  le  titre  pondéral,  il  est  nécessaire  de 
prendre  un  poids  de  soude  en  rapport  avec  son  équivalent,  qui  est 
plus  faible  que  celui  de  la  potasse;  on  n'en  prend  que  31^^61« 
Pour  le  degré  alcaUmétrique  on  prend  50  granmies,  comme  pourb 
potasse.  C  est  pourquoi  le  degré  commercial  moyen  des  soudes  est 
toujours  beaucoup  plus  fort  que  celui  des  potasses.  Pour  passer  du 
degré  pondéral  au  degré  alcalimétrique,  il  faut  multiplier  le  degré 
trouvé  par  5  et  le  diviser  par  3,161  ;  et  réciproquement,  pour  revenir 
du  degré  alcalimétrique  au  degré  pondéral,  il  faut  multiplier  le 
degré  trouvé  par  3,161  et  le  diviser  par  5.  L'opération  se  fait  d'ait- 
leurs  exactement  de  la  même  manière. 

On  n'a  aucun  intérêt  h  frauder  les  soudes  par  la  potasse,  qui  donne 
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moins  de  degrés  et  est  plus  chère;  mais  les  fabricants  ont^  au  con- 
traire, un  avantage  à  mêler  de  la  soude  à  la  potasse^  puisqu'elle  coftte 
moins  et  donne  plus  de  degrés.  La  présence  de  la  soude  dans  la  po- 
tasse peut  être  naturelle,  et  il  s'y  en  trouve  toujours  au  moins  une 
petite  proportion,  indépendamment  de  la  volonté  du  fabricant  ;  mais 
cette  quantité  ne  doit  jamais  aller  au  delà  de  6  à  8  pour  iOO.  Le 
simple  titrage  de  la  potasse  ne  suffit  donc  pas^  à  beaucoup  près,  pour 
indiquer  sa  qualité.  En  effets  quand  elle  contient  de  la  soude,  elle 
nuit  à  la  fabrication  de  l'iodure  de  potassium,  dont  elle  empêche 
en  partie  la  cristallisation  ;  à  celle  des  savons  mous^  qui  prennent 
une  dureté  particulière  aux  savons  de  soude.  La  présence  de  la 
soude  est  sortoùt  très-nuisible  à  la  fabrication  du  cristal,  pour  le- 
quel on  doit  employer  des  potasses  aussi  absolument  exemptes  de 
soude  que  possible,  cette  base  leur  communiquant  une  couleur  par- 
ticulière que  Ton  ne  peut  faire  disparaître. 

Un  grand  nombre  de  procédés  ont  été  proposés  pour  déterminer 
la  quantité  de  soude  contenue  dans  une  potasse.  Un  des  premiers 
auxquels  on  a  eu  recours  consiste  à  traiter  un  poids  déterminé  de 
ia  potasse  par  l'acide  chlorhydrique  pour  décomposer  le  carbo- 
nate; on  évapore  à  siccité^  on  calcine,  on  pèse,  et  Fon  reprend  par 
l*eau  pour  traiter  par  le  chlorure  de  platine  dont  on  met  un  excès  ; 
il  se  forme  alors  du  chlorure  double  de  platine  et  de  potassium 
presque  insoluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  Talcool  contenant  un  peu 
d'éther,  et  du  chlorure  double  de  platine  et  de  sodium  soluble ,  ainsi 
que  l'excès  de  chlorure  de  platine  mis  en  excès,  dans  l'eau  et  dans 
l'alcool  :  une  fois  la  réaction  opérée,  on  ajoute  de  Talcool  à  90»  et  un 
peu  d'éther;  on  agite  avec  une- baguette;  on  jette  le  précipité  sur  un 
filtre  taré,  et  le  dépôt  qu'il  contient  doit  être  lavé  avec  de  l'alcool 
éthérisé  jusqu'à  ce  que  ce  dernier  ne  dissolve  plus  rien.  Du  poids  du 
chlorure  double  il  est  facile  de  calculer  le  chlorure  de  potassium , 
connaissant  la  formule  KGl,  PtCFde  ce  composé.  Mais  on  peut  aussi 
<^lciner  le  filtre,  chauffer  au  rouge  pour  décomposer  le  chlorure 
de  platine  ;  le  résidu  n'est  plus  composé  que  de  platine  métallique 
^de  chlorure  de  potassium,  qui  seul  est  soluble;  pesant  le  tout , 
puis  le  lavant  parfaitement  pour  le  sécher  ensuite,  si  on  le  pèse,  on 
^  le  poids  du  platine,  qui,  retranché  du  poids  total  du  résidu,  donne 
celui  du  chlorure  de  potassium,  d'où  l'on  revient  au  carbonate  de 
potasse  par  le  calcul  qui  donnerait  la  proportion  exacte,  s'il  n'y  avait 
dans  la  potasse  à  essayer  que  du  carbonate  et  du  chlorure,  puisque 
'<^carbonate  a  été  transformé  en  chlorure;  mais  il  peut  s'y  trouver. 
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et  il  s'y  trouve  même  toujours  une  quantité  plus  ou  moÎM  notable  de 
sulfate;  il  faut  donc  déterminer  par  une  analyse  primitive  les  pro* 
portions  exactes  de  chlorure ,  de  sulfate  ei  de  carbooaleque  eett« 
potasse  contient,  et  calculer  le  tout  en  chlorure  ^  si  la  potasse  ne 
contient  pas  de  soude,  ce  poids  ei  celui  trouvé  âan«  le  chlorure  de 
potassium  et  de  platine  doivent  être  égaux }  s'il  y  a  une  différenee, 
elle  représente,  en  chlorure^  le  carbonate  de  soude  qu'^U^  contieDi 

Ce  procédé  est  très-exact;  mais  il  est  long^  et  a  l'inooQvéoieat^ai 
outre,  d'employer  une  grande  quantité  de  chlorure  de  platine,  éêr 
cool  etd'éther. 

yinsolubilité  du  sulfate  de  baryte  offre  un  autre  moyen  d'ar* 
river  à  cette  solution.  Pour  opérer,  il  faut  commencer  par  trfflasfomer 
la  potasse  entièrement  en  sulfate^  oe  qui  est  facile  en  en  traitant  me 
certaine  quantité  par  un  petit  excès  d'aeide  sulfufique  pmr  dadi  m  . 
creuset  de  platine,  et  chauffant  graduellement  pour  opérer  d'abord 
la  décomposition,  puis  au  rouge  pour  chasser  complètement  l'excès 
d'acide;  on  doit  chauffer  assez  pour  que  le  sel  aoit  eu  parfaite fiF 
sion  «  et,  avant  de  prooéder  à  Topération,  s^assurer  que  le  sel  eil 
parfaitement  neutre,  autrement  on  commettrait  certainement  dei 
erreurs  très-fortes.  Le  sel  étant  reconnu  neutre,  oo  en  prend  on 
poids  déterminé  que  Fon  dissout  dans  l'eau  distillée;  on  y  ajoute 
de  l'acide  chlorhydrique  pur,  et  ensuite  du  chlorure  de  barium: 
l'addition  de  l'adde  chlorhydrique  est  nécessaire  pour  rendre  pos* 
sible  la  filtration  et  l'on  doit  imbiber  préalablement  le  filtre,  avec  de 
l'eau  distillée  autrement  une  partie  du  sulfate  de  baryte  pasée  b-^ 
cilement  à  travers  les  filtres;  il  est  utile  d'attendre  un  peu  de  teDipS; 
et  mieux  de  faire  bouillir  la  Uqueur,  pour  que  le  sulfate  de  barjfte 
prenne  une  cohésion  qui  l'empêche  de  passer  à  travers  le  filtre  : 
du  poids  du  sulfate  de  baryte  obtenu,  on  conclut  le  rapport  qu'il  ; 
a  entre  la  potasse  et  la  soude,  ou  si  c'est  de  la  potasse  pure.  Ëa  effet» 
pour  des  poids  égaux  de  sulfate  de  potasse  et  de  sulfate  de  soud9> 
il  y  a  nécessairement  des  poids  inégaux  d'acide  sulfurique,  puisqae 
l'équivalent  de  la  potasse  étant  47  ou  590 ,  celui  de  la  aoude  fi'esl 
que  33  ou  387,^  ;  iOO  de  sulfate  de  potasse  cont^nnent  45^9 1»' 
cide  sulfurique,  qui  donneraient  134,483  de  sulfate  de  baryte,r  et  iCM 
de  sulfate  de  soude  contiennent  56,33  d'acide  sulfuri^e^  qsà  don- 
neraient 164,7  de  sulfate  de  baryte.  C'est  en  partant  de  la  coonai»' 
sance  de  ces  faits  que  Ton  dose  la  soude  d'après  le  poids  du  salMe 
de  baryte.  Afin  d'approcher  davantage  de  la  véritable  proportion 
des  deux  bases,  il  est  préférable  de  se  servir  dea  éqoivatotocMM^ 
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parés  ji  Toxygène^  parce  que  las  nombres  sont  plus  oonsidérables^  et 
que  roo  peut  avoir  une  approximation  au  millième.  Voici  d'ail- 
leurs la  sàrie  des  équations  qui  donnent  la  soluticm  :  connaissant  le 
poids  P  du  sulfate  sur  lequel  on  opère ,  on  déduit  le  poids  p  de 
l'aeide  sulfurique  qu'il  contient;  si  Ton  représente  par  x  le  sulfate 
de  potasse  qui  peut  s'y  trouver,  il  est  évident  que  (P — w)  devra 
représenter  le  poids  du  sulfate  de  soude.  Or,  pour  déterminer  la 
quantité  d'acide  sulfurique  que  contient  un  poids  donné  de  sulfate 
de  potasse,  on  n'a  qu'à  le  multiplier  par  l'équivalent  de  l'acide  sul- 
furique et  à  diviser  ensuite  par  celui  du  sulfate  de  potasse.  En  effet, 

100  -h  — —  =  45,87  ou  45,9,  qui  est  Juste  la  quantité  d'acide  sul- 

Airique  que  contiennent  100  de  sulfate  de  potasse,  comme  on  Ta  vu 


I  500 

I     plus  haut;  x  j^rzrr  sera  donc  le  poids  de  l'acide  sulfurique  du  sul- 

fate  de  potasse  contenu  dans  P.  De  même  (  P  —  x)  représentant  le 

500 
sulfate  de  soude  (P — x)  0^=-^  représentera  de  même  l'acide  sul- 

'     furique  de  ce  sulfate;  donc 

500  500   _ 

^1090"^^         ^^87,2""^^ 
car  on  se  rappelle  que  p  est  le  poids  de  l'acide  sulfurique  total  dé- 
duit du  sulfate  de  baryte,  équation  qui  devient  : 

PX  2,180—^X3,867 
^  0,406 

La  différence  entre  les  équivalents  de  la  soude  et  de  la  potasse  est 
^^ssez  grande  pour  que  ce  moyen  soit  exact  quand  la  proportion  de 
^ude  est  un  peu  considérable;  mais,  quand,  au  contraire,  elle  est 
fftihie,  on  ne  peut  pas  être  certain  de  son  résultat. 

Oq  arrive  de  la  même  manière  avec  une  dissolution  titrée  de 
chlonire  de  barium.  Ce  procédé  nécessite  une  série  de  flltrations  ; 
'^s,  en  opérant  sur  une  dissolution  de  10  grammes,  en  complé- 
^t|  litre  de  dissection  comme  pour  les  essais  de  potasse,  on  ar- 
rive très-promptement  au  résultat  au  moyen  de  trois  ou  quatre 
^ais  successifs.  On  emploie  deux  liqueurs  normales:  la  pre- 
'^re  doit  être  telle  que  1  litre  contienne  23»,  86  de  chlorure 
^'^  fasriom  sec;  50  centimètres  cubes  de  cette  liqueur  contiendront 
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i^;  193  de  chlorure  de  barium,  qui^  versés^dans  le  même  volumede  la 
dissolution  de  sulfate,  doivent  précipiter  tout  l'acide  sulfurique  ^  si  le 
sulfate  de  potasse  est  pur  ;  mais,  s'il  y  a  du  sulfate  de  soude^  il  y  aura 
encore  de  l'acide  sulfurique.  Le  calcul  montre  que  ^  pour  chaque 
centième  de  sulfate  desoude^  il  faut  0^,0027  de  chlorure  de  barium. 
On  a  donc  une  seconde  liqueur  normale  constituée  de  telle  ma- 
nière que  chaque  centimètre  cube  contienne  cette  quantité  de  chlo- 
rure de  barium,  ce  que  Ton  obtient  en  dissolvant  2«,7  de  chlorure 
de  barium  dans  l'eau  distillée  et  complétant  1  litre.  On  fait  un  pre- 
mier essai  avec  les  50  centimètres  cubes  de  la  première  liqueur 
normale,  et  l'on  vérifie  s'il  y  a  encore  de  l'acide  sulfurique  en  ajoutant 
un  peu  de  chlorure  de  barium. 

S'il  n'y  a  [dus  de  précipité,  le  sulfate  de  potasse  est  pur;  s'il  y  a 
encore  du  précipité,  c'est  la  preuve  qu'il  y  a  du  sulfate  de  soude.  On 
recommence  donc  l'essai  avec  50  centimètres  cubes  de  la  première 
dissolution  normale,  puis  on  y  ajoute  5  centimètres  cubes  de  la 
seconde  ;  et,  lorsque  la  Hqueur  est  éclaircie,  on  voit  s'il  y  a  précipi- 
tation nouvelle  ou  non  ;  s'il  y  a  précipité ,  il  y  a  plus  de  5  pour  100 
de  sulfate  de  soude;  s'il  n'y  en  a  pas,  c'est  qu'il  y  en  a  proba- 
blement moins.  On  recommence  alors  en  n'ajoutant  la  seconde  li- 
queur normale  que  successivement  par  demi-centimètres  cubes, 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne  se  trouble  plus  piar  cette  dissolution. 
Donc,  comme  on  le  voit,  chaque  centimètre  cube  correspond  à  1  cen- 
tième de  sulfate  de  soude.  On  n'a  plus  qu'à  trahsformer,  par  le 
calcul,  en  carbonate  les  qualités  respectives  de  sulfates  de  potasse  et 
de  soude. 

M.Pesier,  pharmacien  à  Valenciennes,  a'proposé  un  procédé  assez 
simple  et  facile  à  exécuter,  et  qui  semble  avoir  été  adopté  par  quel- 
ques industriels  :  ce  mode  d'essai  est  fondé  sur  le  principe  que  nous 
avons  vu  pratiqué  pour  la  purification  du  nitre  ,  etc.  ;  c'est-à-dire, 
qu'une  dissolution  saturée  d'un  sel  peut  en  dissoudre  d'autres. 
M.  Pesier  détermine  la  quantité  de  soude  dans  les  potasses  en 
transformant  ces  potasses  en  sulfate,  et  les  traitant  par  une  disso- 
lution saturée  de  sulfate  de  potasse  pur  à  -+-20**.  Cette  température 
de  saturation  présente  un  inconvénient  assez  grande  en  ce  qu'elle 
s'éloigne  sensiblement  de  la  température  moyenne  que  Ton  aurait 
dû  prendre  de  préférence. 

Pour  opérer,  il  traite  50  grammes  de  la  potasse  à  essayer  par  de 
l'eau  distillée  ;  il  neutralise  par  de  l'acide  sulfurique.  La  potasse 
ainsi  changée  en  sulfate  est  traitée  par  100  centimètres  de  la  disso- 
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lution  de  sulfate  de  potasse,  et  l'on  filtre  dans  une  éprauvette  où 
Too  complète  300  centimètres  cubes  :  oi^  agite  pour  rendre  la  liqueur 
homogène,  puis  on  y  introduit  un  aréomètre  particulier  qui  porte 
2  échelles  dont  les  zéros  sont  à  la  même  hauteur;  Tune  d'elles  in- 
dique les  niveaux  d'effleurement  dans  une  solution  saturée  de  sulfate 
dépotasse  aux  diverses  températures;  l'autre, qu'il  nomme  Véchelle 
sadique^  indique  les  centièmes  desoude;  il  est  nécessaire  de  plonger 
im  thermomètre  exact  dans  l'éprouvette  et  d'observer  la  tempe- 
ratore  en  même  temps  que  le  niveau  d'affleurement  sur  les  deux 
édielles  ;  évidemment  si  la  solution  de  sulfate  de  potasse  a  pris  du 
sulfate  de  soude,  sa  densité  a  augmenté,  l'aréomètre  s'est  moins 
enfoncé  dans  la  dissolution ,  et  il  y  aura  un  certain  nombre  de  de- 
grés de  l'échelle  sodique  au-dessous  du  degré  indiqué  pour  l'échelle 
delà  dissolution  de  sulfate  de  potasse  pur,  dont  3  degrés  équivalent 
à  peu  près  à  i  de  l'échelle  sodique.  Ainsi  une  différence  de  12**  de 
l'échelle  thermométrique  du  sulfate  de  potasse  pur  correspond  à 
peu  près  à  4.**  de  l'échelle  sodique  :  ces  4  degrés  représentent  4  cen- 
tièmes desoude  dans  la  potasse.  Cet  instrument,  nommé  natromètre 
par  M.  Fesier,  n'a  pas  présenté  une  exactitude  suffisante  à  tous 
les  industriels,  quelques-uns  nous  ayant  assuré  qu'une  même  po- 
tee  leur  avait  donné  des  évaluations  très-différentes  de  la  quantité 
desoude  :  cette  inexactitude  pouvait  tenir  à  l'imperfection  de  l'in- 
strument ou  à  un  dérangement  de  l'échelle  collée  dans  l'intérieur  de 
sa  tige,  ou  bien  à  ce  que  le  thermomètre  était  mauvais. 

En  tout  cas,  il  est  fondé  sur  l'opinion  non  exacte  que  l'eau  saturée 
d'un  sel  n'en  peut  plus  dissoudre;  en  effet  une  eau  saturée  d'un  sel  à 
iine  température  donnée  n'en  peut  plus  dissoudre  si  on  le  fait  agir 
sur  le  même  sel  pur;  mais,  si  le  sel  est  impuretés  sels  étrangers' qui 
se  dissolvent  peuvent  modifier  la  solubilité  du  sel  qui  sert  à  faire 
l'essai  pour  changer  ainsi  la  densité,  et  donner  dans  ce  cas  une  ap- 
préciation inexacte  en  ce  qu'elle  peut  indiquer  plus  ou  moins  de 
soude  qu'il  n'y  en  a  réellement. 

Ce  mode  d'essai  est  cependant  très-commode,  en  ce  qu'il  se  fait 
très-rapidement. 

Enfin  on  peut  déterminer  très-exactement  la  proportion  de  soude 
^n  transformant  encore  la  potasse  en  sulfate  neutre ,  et  en  traitant 
un  poids  déterminé  par  la  proportion  de  sulfate  d'alumine  pur  né- 
cessaire pour  transformer  le  sulfate  en  alun ,  concentrant  la  disso- 
lution au  point  de  pouvoir  cristaiUser  et  laissant  cette  cristallisation 
s'opérer  lentement  par  le  refroidissement.  On  pèse  alors  la  capsule 
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avec  le  contenu;  puis  on  décante l'eau-mère^  et  Fon  recudlle  les  cris- 
taux sûr  plusieurs  doubles  de  papier  à  filtre  sans  en  perdre,  on  les 
écrase  et  on  les  laisse  s'essorer  parfaitement;  pendant  ce  temps,  la 
capsule,  bien  lavée  et  séchée,  est  posée  de  nouveau  :  la  différence  avec 
le  poids  obtenu  primitivement  représente  le  poids  des  cristaux  et  de 
reau*mère  :  pesant  ensuite  les  cristaux  essorés,  on  en  déduit  le  poids 
de  Feau-mère  dont  on  a  du  observer  la  température  qui  sert  à  cal- 
culer ce  que  cette  eau  peut  cont^ir  encore  d'alun  en  dissolution  et 
dont  on  ajoute  le  poids  à  celui  des  cristaux  ;  la  table  de  fiabilité  de 
Talun  aux  diverses  températures  d(Hinele  moyen  de  trouver  ce  que 
cette  eau-mère  peut  contenir  d^alun.  La  taUe  ne  donnant  pas  la 
solubilité  pour  chaque  degré,  mais  pour  des  différences  de  5  degrés 
seulement,  il  faut  ajouter  0>,625  d'idun  par  chaque  degré^u-dessus 
de  la  quantité  indiquée" dans  la  table  pour  te  degré  de  chaleur  au- 
dessous  de  celui  de  Tobservation.  Or,  comme  iOO  grammes  de  sulfate 
de  potasse  produisent 550^,9  d'alun  cristallisé,  on  voit  si  la  quantité 
d'alun  obtenu  correspond  à  i  gramme  ce  sulfate  de 'potasse  pur.  S'il 
y  a  unedifférence,  elle  représente  du  sulfate  de  soude  que  l'on  trans- 
forme par  le  calcul  en  carbonate  de  soude,  ce  qui  donne  la  quantité 
de  soude  contenue  dans  la  potasse.  Le  sulfate  d'alumine  contenaflt 
toujours  une  certaine  proportion  d'alun,  celle-K^i.doit  être  déterminée 
d'avance  pour  déduire  du  poids  totaKobtenu  celui  de  l'alun  du  sul- 
fate d'alumine. 

Les  potasses  et  les  soudes  qui  ont  été  fortement  chauffées  sur  la 
sole  des  fours  contiennent  toujours  des  quantités  plus  ou  moins  sen- 
sibles d'acide  silicique  ou  d'alumine,  dont  il  est  souvent  nécessaire 
de  tenir  compte;  on  doit  sursaturer  un  poids  donné  de  ces  alcalis 
par  l'acide  chlorhydrique  pur,  évaporer  à  siccité,  reprendre  par 
l'eau  légèrement  acidulée,  filtrer,  puis  séparer  la  silice,  que  Ion  peut 
peser  après  l'avoir  lavée  et  calcinée.  La  liqueur  filtrée  contient  l'a- 
lumine que  Ton  précipite  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque,  pour  la 
filtrer,  laver  et  calciner  avant  de  la  peser. 

Les  potasses  et  les  soudes  peuvent  quelquefois  contenir  des  oxydes 
de  fer,  de  cuivre,  etc.;  lorsque  ces  alcalis  doivent  être  employés 
pour  fabriquer  du  verre,  du  cristal,  des  émaux,  etc.,  l'on  doit  s'as- 
surer de  leur  présence,  qui  communiquerait  à  ces  produits  des  co- 
lorations que  l'on  cherche  à  éviter,  ou  altérerait  les  couleurs  que 
l'on  veut  obtenir.  11  est  facile  de  s'assurer  de  la  présence  ou  àe 
l'absence  de  ces  oxydes  :  on  ajoute  à  l'alcali  que  l'on  essaye  de 
l'acide  chlorhydrique  pur,  dont  on  met  un  léger  excès,  puis  une  ou 
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deuK  gouttes  d'acide  nitrique ,  afin  deperoxyder  le  fer^  s'il  y  en  a; 

(m  évapcMre  à  siccité;  puis  on  calcine  légèrement  pour  être  certain 

de  ne  pas  laisser  un  excès  d'acide  ;  on  reprend  par  Teau  distillée^  et 

Yoia  traite  par  une  petite  quantité  de  prussiate  de  potasse  qui  produit 

une  coloration  bleue  due  à  la  formation  du  bleu  de  Prusse^  s^il  y  a 

dufer,  et  une  coloration  brun-rouge ,  s'il  y  a  du  cuivre.  Quelquefois 

les  potasses  contiennent  du  manganèse^  mais  en  très-petite  quantité; 

sa  présence  n'est  pas  alors  à  craindre ,  car  il  y  est  à  l'état  d'acide 

manganeux  et  presque  toujours  on  en  ajoute  pour  ces  fabrications. 

Gay-Lussac^  dans  son  Instruction  pour  l'alcalimétrie,  a  donné  une 

table  des  quantités  de  carbonate  de  potasse  et  de  potasse  pure  qui 

correspondent  aux  diversdegrésalcalimétriques:  nous  pensons  qu'il 

est  aussi  utile  de  donner  les  quantités  de  carbonate  de  soude  et  de 

soude  pare  qui  correspondent  à  ces  degrés;  car  on  emploie  la  soude 

au  moins  en  aussi  grande  quantité  que  la  potasse^  à  laquelle  on  doit 

toujours  la  substituer  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'inconvénieril  particulier 

pour  le  produit  que  l'on  veut  obtenir,  d'abord  parce  qu'elle  est  d'un 

prixnuHns  âevé,  ensuite  parce  qu'il  faut,  en  poids,  une  quantité  de 

^ude  moins  considérable  pour  avoir  des  combinaisons  semblables. 
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20,80 

23,81 

29,33 
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22,520 

21 

21,84 
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23,646 
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22,88 
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39,29 

48,40 
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35,36 

40,48 
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38,284 

35 
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41,67 

51,34 
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39,410 

36 

37,44 

42,86 

52,80 
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37 
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40,56 

46,43 
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48,81 
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46,166 
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55,174 
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69,812      . 
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1 12,600 

Les  potasses  et  les  soudes  du  commerce  mais  principalement 
*®s  potasses,  ont  souvent  besoin  d'être  purifiées,  surtout  pour  la  fa- 
brication du  cristal,  des  savons  mous,  de  Tiodure  et  du  cyanure 

'  "•  13 
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de  potassium.  Cette  opération  a  pour  but  tiori-^tttement  d'élimitier 
autant  que  possible  le  sulfate  de  potasse  et  le  chlorure  de  potas- 
sium, mais  encore  la  soude  que  quelques-unes  contiennent  en  assez 
grande  quantité ,  surtout  depuis  que  Ton  fait  des  potasses  factices 
au  moyen  du  sulfate  de  potasse  :  ce  dernier  sel,  lorsqu'il  provient 
des  fabriques  desoude  de  varech,  contient  souvent  jusqu'à  12  ou  15 
jpoiir  100  de  sulfate  de  soude,  qu'il  çsi  presque  impossible ,  ou  au 
moins  très-difficile,  de  séparer,  ces  deux  sels  formant  une  combi- 
naison très-soluble.  Ce  n'est  qu'après  la  fabrication  de  la  potasse 
Îu'on  arrive  à  diminuer  la  soude  au  moyend'un  procédé  pour  lequel 
[.  J.  T.  Toupier  a  pris  un  brevet  de  quinze  ans,  le  10  mai  1855.  Ce 
brevet  a  pour  objet  principalement  la  purification  des  potasses  prove- 
nant des  vinasses  de  distillation  des  betteraves  dans  lesquelles  se  trou- 
vent quelques  acides  organiques,  plus  Facide  sulfurique  qui  a  été 
ajouté  pour  la  fermentation.  M»  Toupier  y  ajoute  alors  une  propor- 
tion convenable  de  chaux  pour  neutraliser  les  acides.  Les  sels  organi- 
ques de  chaux  qui  sont  assez  oU  très-solubles,  surtout  l'acétate,  réagis- 
sent sur  le  sulfate  de  potasse  en  produisant  le  sulfate  de  chaux  à  peine 
soluble  et  des  sels  organiques  solubles  de  potasse ,  qui  se  transfor- 
ment en  carbonate  pendant  la  calcination.  On  n'a  donc  alors  à  éliminer 
que  du  chlorure  de  potassium  et  du  carbonate  de  soude,  dont  ces  ma- 
tières séchées  à  Tétat  de  salin  contiennent  29  pour  100.  La  chaux  ne 
doit  être  employée  qu'en  quantité  justement  nécessaire  pour  neutrali- 
ser les  vinassesqui  ne  doivent  agir  ni  sur  le  papier  bleu  ni  sur  celui  qui 
estrougi.  LessaliUsobtenuspar  ce  moyen  contiennent  ordinairement: 

Sulfate  de  potasse 1 

Chlorure  de  potassium.  .  .     17 

Carbonate  dépotasse..  .  .    52 

Carbonate  de  soude.  ...    30 

ÎÔÔ 

tandis  que,  lorsqu'on  se  contente  d'évaporer  et  de  calciner  les 
vinasses  sans  addition  de  chaux,  les  sahns  obtenus  contiennent  en 
moyenne  : 

Sulfate  de  potasse 10 

Sulfure  de  potassium 3 

Chlorure  de  potassium.  ...  10 

Carbonate  de  potasse 42 

Carbonate  de  soude 29 
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On  évite  ainsi  complètement  la  présence  ç}u  sulfure  de  potassium, 
toujoups  nuii^ible,  et  l'on  y  trouva  ^2  4e  carbonate,  au  lieu  de  42. 

On  lessive  le  s^lin  comme  d'ordinaire;  la  purification  s'obtient  par 
le  moyen  de  cristallisations  successives  et  interrompues  par  des 
repos  qui  facilitent  le  dépôt  des  sels  moins  splubles;  on  sépare  las 
sels  qui  se  déposent  pendant  les  concentrations,  et  qui  jsont  un  mé- 
lange de  carbgnate  46  soude  et  de  chlorure  de  potassium.  La  lessive 
décantée  des  chaudières  dans  des  cristallisoirea,  après  l'avoir  laissée 
s'éclaircir,  laisse  cristalliser  du  chlorure  de  potassium  seul  par  )e 
refroidissement,  et,  en  multiphantplus  ou  moins  les  concentrations 
elles  mettant  4  4es  densités  de  plus  en  plus  grandes^  on  obtient 
despotasses  qui  peuvent  avoir  pour  composition  : 

Carbonate  de  potasse 90,00 

Sulfate  de  potasse \      0,50 

Chlorure  de  potassium.  .  .  .      4,75 
Carbonate  de  soude.  ....      3,25 

Eau i,50 

i  00,00 

ou      Carbonate  de  potasse.  .  .  .    95,00  à  97,00 

Chlorure  de  potassium.  ...      2,00  à  i,25 

Carbonate  de  soude 1,25  à  0,00 

Eau.  . i,75  à  1,75 

100,00  à  100,00 

Le  mélange  de  carbonate  de  soude  et  de  chlorure  de  potassium 
est  facile  à  séparer  :  nous  ne  saurions  trop  recommander  ce- pro- 
cédé, que  M.  Toupier  a.  déjà  concédé  à  de  nombreux  industriels,  et 
qui,  avec  de  légères  modifications,  pourrait  facilement  être  appliqué 
*  la  purification  des  potasses  de  toute  espèce  de  provenance. 


^BAVK  DB  IMIlIDfi  ou  HOBAX»  NaO,2  BO^s  100.8  ou  1259,^ 

Le  borax  se  trouve  dans  la  nature,  en  Transylvanie ,  en  Saxe ,  en 
*^ible  quantité;  en  Perse,  en  Chine,  dans  la  Tartarie  thibétaine, 
^Hns  l'Inde  proprement  dite,  à  Ceylan,  au  Pérou;  mais  toutes  ces  lo- 
^lités  n'en  produisent  que  des  quantités  insignifiantes,  excepté  la  Tar- 
^rie  et  l'Inde,  qui  fournissaient  jadis  tout  le  borax  du  commerce;  il 
^tait  connu  sous  le  nom  de  tinkaly  et  se  présentait  sous  forme  de  cris- 
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taux  brisés^  jaunâtres,  qui  avaient  besoin  d*une  purification,  laquelle 
s'opérait  difficilement,  faute  de  raisonnement  :  cette  purification  se 
faisaiten  Hollande.  Maintenant  le  borax  se  fait  presque  exclusivement 
au  moyen  du  carbonate  de  soude  et  de  Tacide  borique  de  Toscane^ 
qui^  ayant  été  monopolisé  par  une  compagnie  anglaise,  fait  monter 
ce  sel  à  un  prix  excessif;  on  commence  à  en  faire  au  moyen  du  bo- 
rate de  chaux  et  de  magnésie  qui  vient  du  Pérou.  Le  borax  était 
connu  des  anciens^  qui  n'avaient  aucune  idée  de  sa  natpre^  et  le 
nommaient  chrysocalqm. 

Le  borax  cristallise  facilement  en  gros  prismes  obliques ,  à  base 
rectangulaire,  souvent  modifiés  par  des  troncatures  sur  les  arêtes 
parallèles  à  l'axe.  Ces  cristaux  contiennent  10  équivalents  ou  47^2 
pour  100  d'eau;  ils  sont  légèrement  effiorescents  :  lorsqu'on  les 
chaufTe^  ils  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation;  la  matière  se 
boursoufle  considérablement  en  continuant  à  chauffer,  puis  à  la 
chaleur  rouge  le  sel  fond  tranquillement  et  prend  l'état  vitreux  en  se 
refroidissant;  on  peut  le  tirer  en  fil  très-fin  pendant  qu'il  est  en- 
core mou.  Le  verre  produit  est  incolore. 

Le  borax,  en  fondant,  peut  dissoudre  facilement  les  oxydes  métal- 
liques, dont  quelques-uns  lui  donnent  des  couleurs  particulières  qui 
servent  à  les  caractériser  :  aussi  l'emploie-t-on  comme  moyen  de 
reconnaître  la  présence  de  divers  métaux  ou  combinaisons  métalli- 
ques dans  les  minéraux  et  les  produits  des  arts,  au  moyen  du  cha- 
1  umeau .  On  se  sert  pour  cela  des  coupelles  de  Lebaillif ,  qui  sont  faites 
avec  un  mélange  de  terre  à  porcelaine  et  de  terre  de  pipe,  ou 
simplement  d'un  fil  fin  de  platine  recourbé  à  l'une  de  ses  extrémités 
de  manière  à  former  un  petit  anneau  dans  lequel  on  fixe  un  wx- 
ceau  de  borax  vitrifié  que  Ton  fond  au  chalumeau ,  ce  qui  produit 
une  petite  sphère  sur  laquelle  on  projette  quelques  parcelles  de  la 
matière  à  essayer,  et  Ton  chauffe  de  nouveau,  pour  que  le  borax,  en 
fondant,  puisse  dissoudre  les  oxydes;  par  la  coloration  produite 
on  décèle  l'oxyde  métallique  que  Ton  cherche  à  reconnaître. 

Le  borax  a  une  saveur  et'  une  réaction  alcalines  très-prononcées  : 
il  est  très-soluble  dans  l'eau,  beaucoup  plus  à  chaud  qu'à  froid. 

100  parties  d'eau  dissolvent  en  borax  à  10  équivalent' d'eau  : 


2,83 

à  + 

0" 

4,65 

à  + 

10" 

7,83 

à  + 

20» 

H,9p 

à-f- 

30" 
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17,90 

à  +  40» 

40,43 

à  +  60» 

76,49 

à  -+-  80» 

201,43 

à  +  100» 

Lorsqu'on  a  ainsi  dissous  du  borax  jusqu'à  saturation  à  la  tem- 
pérature de  iO(>>,  dès  que  cette  température  a  baissé  jusqu'à  4-  79®, 
elle  abandonne  des  cristaux  d'une  autre  forme  jusqu'à  4-  56®;  ce 
sont  des  octaèdres  qui  ne  contiennent  que  5  équivalents  ou  30,8 
pour  100  d'eau.  Ce  borax,  qui  est  connu  sous  ie  nom  de  borax  octaé- 
drique^  est'  choisi  de  préférence  pour  frotter  les  métaux  rougis  que 
Ton  veut  souder,  parce  qu'il  a  plus  de  cohésion  que  le  borax  ordi- 
naire et  ne  s'écrase  pas  comme  lui.  Quand  la  température  de  la  dis- 
solution est  arrivée  à  -h  56",  il  faut  décanter  immédiatement  Teau- 
mère,  sans  quoi  des  cristaux  à  10  équivalents  se  formeraient  par- 
dessus le  borax  octaédrique. 

Le  borax  s'obtenait  jadis  exclusivement  du  tinkal ,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit;  depuis  quelque  temps  on  s'en  sert  de  nouveau,  par  suite 
de  Taccaparement  de  l'acide  borique  ;  mais  c'est  la  même  compagnie 
qui,  pour  empêcher  la  concurrence,  s'est  aussi  emparée  de  coproduit. 
Ce  tinkal,  ordinairement  jaunâtre,  est  gras  au  toucher  et  recouvert 
d'une  croûte  terreuse  retenue  à  la  surface  des  cristaux  par  une 
substance  huileuse;  pour  le  purifier,  il  faut  enlever  cette  huile,  qui 
est  peu  soluble  dans  l'alcool  même  bouillant;  les  alcalis,  au  contraire, 
s'enlèvent  facilement.  En  Hollande ,  on  traitait  le  tinkal  pulvérisé 
par  un  lait  de  chaux  qu'on  laissait  agir  un  certain  temps;  on  pré- 
fère les  laver  avec  une  dissolution  de  soude  marquant  5",  qui  forme 
avec  cette  huile  un  savon  soluble  dont  on  peut  retirer  la  soude  en 
le  calcinant  :  on  lave  ensuite  le  borax  avec  de  l'eau  froide,  puis  on  le 
dissout  dans  Teau  bouillante  pour  le  faire  cristalliser.  Il  est  plus  sim- 
ple et  plus  économique  de  calciner  le  tinkal ,  ce  qui  détruit  l'huile , 
et  de  le  reprendre  ensuite  par  l'eau  bouillante  en  quantité  telle  que  la 
dissolution  marque  21®  à  l'aréomètre  de  Baume. 

La  plus  grande  partie  du  borax  est  fabriquée  directement  avec  le 
carbonate  de  soude  et  l'acide  borique  de  Toscane ,  qui  est  souvent 
Irès-impur,  car  il  ne  contient  que  de  75  à  83  d'acide  borique  hy- 
draté; aussi  dans  beaucoup  de  fabriques  c«mmence-t-on  par  le  pu- 
rifier en  le  faisant  cristalliser  par  dissolution. 

Pour  obtenir  le  sel,  on  dissout  1,200  kilogranûnes  de  cristaux  de 
soude  dans  2,000  litres  d'eau  bouillante,  dans  une  chaudière,  en  y 
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comprenant  les  eaux-mères  d'opérations  précédentes.  Cette  chau- 
dière doit  avoir  une  capacité  double  du  volume  que  doit  occuper 
le  mélange^  en  raison  de  la  vive  effervesc^ce  qui  se  produit  chaque 
fois  que  l'on  ajoute  de  l'acide  boriquç.  Lorsque  le  carbonate  de 
soude  est  entièrement  dissous,  on  ajoute  1,000  kilogrammes  d'acide 
borique  cristallisé  par  fractions  de  5  kilogrammes  au  plus,  ayant 
soin  de  n'en  ajouter  que  quand  Peffervescenoe  a  tout  à  fait  cessé. 
La  chaudière  est  munie  d'un  couvercle^  pour  éviter  la  perte  de  cha- 
leur; la  dissolution  est  chauffée  par  de  la  vapeur  d^éâu,  circulant 
dans  un  serpentin  9  placé  au  fond  de  la  chaudière  A^  qui  est  oon- 
cave  et  porteau  centre  {^g.  169)  un  gros  robinet  B^  servant  de  vidange 

pour  le  liquide  contenant  le  dépôt 
qui  se  forme.  La  vapeur  est  pro- 
duite par  un  générateur  qui  permet 
d'envoyer  la  vapeuf  oti  elle  est 
nécessaire^  au  moyen  de  tuyaux 
munis  de  robinets  que  Ton  ouvre 
ou  ferme  au  besoiq.  La  vapeur  pro- 
duite dans  la  chaudière  s'échappe 
par  un  tuyau  D^  adapté  à  son  cou- 
vercle. Au  niveau  supérieur  du 
serpentin ,  la  chaudière  porte  la- 
téralement un  autre  robinet  G,  par 
lequel  on  soutire  la  liqueur  claire 
que  Ton  reçoit  dans  des  cristallin 
soirs  A,  en  bois  (fig.  170),  doublés  de  plomb  et  disposés  au-dessus 
d'un  bac  B  destiné  à  recevoir  les  eaux- 
mères  :  on  fait  écouler  celles-ci  en  enlevant 
les  tringles  G/ qui  bouchent  les  ouvertures 
pratiquées  au  fond  de  chaque  cristallisoir. 
Obtenus  de  cette  manière,  les  cristaux^ 
.  quoique  en  masse  assez  considérable,  n'ont 
f  pas  assez  de  solidité,  et  ont  en  outre  besoin 
d'une  purification  :  on  les  redissout,  pour 
FJg-  <7o  cela,  dans  une  quantité  d'eau  suffisante 

pour  dissoudre  la  quantité  de  borax  que  la  capacité  de  la  chaudièpf^ 
peut  tenir  en  dissolution.  Gette  chaudière  est  en  bois ,  doublée  d^ 
plomb  intérieurement,  et  munie  d'un  couvercle  ayant  au  milieu  une 
ouverture  0  que  l'on  recouvre  à  volonté.  On  commence  par  y  intro- 
duire la  quantité  d'eau  convenable  que  l'on  chauffe  à  l'ébullilimi 


Fig.  469 
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par  la  vapeur^  comme  il  est  indiqué  dans  la  figure  169.  Cette  chau- 
dière A  (fig.  471)  est  à  fond  plat^  car  il  ne  se  forme  plus  ici  de 
dépôts  et  elle  n'a  qu'un  robinet  Rlatéral^  situé 
au  niveau  du  serpentin  de  la  vapeur^  pour 
faire  éoouler  la  dissolution  dans  les  oristalli- 
soirs-lorsqu'elle  est  arrivée  an  degré  conve- 
nable. Quand  l'eau  est  parvenue  à  une  tem- 
pérature voisine  de  Tébullition ,  ou  introduit 
le  borax  à  dissoudre  par  fractions  dans  une 
^  I  '■»  t     corbeille  G  en  tôle^  percée  de  trpus  ;  on  la  sus- 

pend à  la  partie  supérieure  de  l'eau  au  moyen 
Fig.  1T1.  (j'un  crochet  passé  dans  son  anse  et  d'une 

tringle  mobile.  On  renouvelle  le  chargement  de  la  corbeille  dès  que 
le  précédent  est  entièrement  dissous,  et  ainsi  de  suite  ^  jusqu'à  ce 
que  la^dissolution  bouillante  marque  SI"»  à  l'aréomètre  de  Baume; 
on  ajoute  10  pour  100  de  carbonate  de  soude. 

On  la  foit  alors  couler  au  moyen  du  robinet  dans  les  cristallisoirs 
pour  lesquels  on  est  forcé  de  prendre  des  dispositions  particulières^ 
afin  de  retarder  le  refroidissement,  ce  qui  fait  obtenir  des  cristaux 
beaucoup  plus  compactes ,  quoique  contenant  une  même  quantité 
d'eau,  parce  qu'ils  ne  résultent  pas  du  groupement  d'une  foule  de 
petits  cristaux  faiblement  soudés  les  uns  aux  autres,  mais  de  gros 
cristaux  qui  ont  pu  prendre  un  accroissement  normal.  La  solidité 
des  cristaux  est  une  condition  essentielle  pour  en  trouver  le  place- 
ment, à  cause  de  leur  usage  pour  les  soudures,  que  l'on  doit  faire 
en  frottant  les  pièces  rougies  avec  un  fragment  de  borax. 

Ces  cristallisoirs  doivent  être  placés  dans  un  endroit  à  l'abri  de 
toute  vibration,  qui,  hâtant  la  cristallisation ,  empêcherait  d'arriver 
an  résultat  que  l^Qri  désire;  de  plus,  il  faut  que  le  refroidissement 
s'opère  avec  une  grande  lenteur  :  c'est  pourquoi  l'on  fait  les  opé- 
rations sur  des  quantités  considérables  à  la  fois,  jamais  moins  de 
*000  kilogrammes  ordinairement  sur  9000.  Ces  cristallisoirs  sont 
en  bois  et  doublés  de  plomb,  pour  éviter  la  coloration.  Pour  ralentir 
Je  refroidissement,  ils  sont  renfermés  dans  une  sorte  d'étuve  en 
'^sçonnerie  parfaitemeqt  close;  les  parois  des  cristallisoirs  sont  à 
^'ne  petite  distance  de  celles  de  l'étuve,  et  les  interstices  remplis 
^^  sdiure  de  bois  ou  de  poussier  dO' charbon,  qui ,  mauvais  con- 
^lucteurs,  retardent  encore  le  refroidissement  ;  enfin,  pour  éviter 
Nui  que  produirait  l'évaporation ,  chaque  cristallisoir  est  muni 
d*un  couvercle  :  de  cette  manière^  ce  n'est  qu'après  e^viroq  1  mqis 
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que  k  température  est  abaissée  à  -h  SO»;  on  décante  l'eau-mère^ 
et  Ton  trouve  des  cristaux  isolés  qui  en  général  sont  volumineux 
comme  le  demande  le  commerce;  ceux  qui  sont  de  trop  petite 
dimension  sont  redissous  pour  les  ajouter  à  une  nouvelle  cristal- 
lisation. L'importance  de  ces  précautions  est  assez  grande  pour 
qu'il  soit  utile  de  voir  la  construction  de  Tétuve  (/î^.  172).  Le  cris- 

tallisoir  A  repose  sur  des  tasseaux 
qui  risolent  du  sol,  ayant  en  B  une  ri- 
gole dans  laquelle  s'écoule  la  vapeur 
condensée^  qui  s'échappe  en  petite 
quantité  par  l'ouverture  C  du  cou- 
vercle; cette  ouverture  sert  à  l'intro- 
duction delà  dissolution  aumoyen  d'un 
tuyau  que  l'on  adapte  au  robinet  delà 
Fig-  <72.  chaudière,  et  qui  traverse  l'ouverture  D 

ménagée  dans  la  paroi  de  l'étuve,  ouverture  que  l'on  ferme  dès  que  le 
cristalUsoir  est  rempli  :  l'étuve  est  fermée  en  haut  par  une  double 
couverture  E  F,  dont  les  parois  écartées  l'une  de  l'autre  diminuent 
les  chances  de  refroidissement  par  le  défaut  de  conductibilité  de 
l'air  compris  entre  elles. 

La  préparation  du  borax  octaédrîque  se  fait  de  même  :  on  con- 
centre la  dissolution  jusqu'à  ce  qu'elle  marque  SO®  à  l'aréomètre  de 
Baume ,  la  liqueur  étant  bouillante,  on  prend  les  mêmes  précautions 
pour  la  cristallisation  que  dans  le  cas  précédent  ;  mais  on  siphone 
l'eau-mère  quand  la  température  est  arrivée  à  56®  :  cette  eau-mère, 
placée  immédiatement  dans  un  autre  cristallisoir,  donne  du  borax 
ordinaire.  Le  borax  est  composé  de  : 

Soude 30,95 

Acide  borique 69,05 

100,00 

Le  borax  est  employé  :  l^dans  les  laboratoires  et  par  les  minéra- 
logistes pour  faire  les  essais  au  chalumeau  dont  il  a  été  question 
plus  haut;  2<>  pour  faciliter  la  fusion  des  métaux  et  leur  réunion  en 
culot,  parce  que  le  borax,  aune  haute  température,  dissout  presque 
toutes  les  matières  qui  constituent  les  gangues,  et  les  liquéfie  en  les 
vitrifiant  :  les  parcelles  métalliques  produites,  étant  plus  pesantes  que 
le  verre  de  borax,  tombent  au  fond  et  se  réunissent;  3**  pour  faciliter 
la  soudure  des  métaux  qui  ne  peuvent  adhérer  si  leur  surface  n'est 
pas  entièrement  débarrassée  des  oxydes  se  formant  à  la  surface 
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des  parties  que  Ton  chauffe  pour  les  souder  :  le  borax  dont  on 
frotte  ces  parties,  fondant,  dissout  les  oxydes,  et  les  parties  métal- 
liques bien  nettes  peuvent  alors  s'unir  solidement  ;  4^  pour  obtenir 
l'acide  borique  pur  dans  les  laboratoires;  5°  enfin  le  borax  entre 
dans  la  composition  des  émaux,  des  couvertes  de  poteries  fines  et  de 
porcelaine,  dans  celle  du  strass,  et  facilite  la  fixation  des  couleurs 
sur  les  porcelaines,  émaux ,  etc. 

La  médecine  en  fait  quelquefois  usage  comme  fondant  et  sédatif, 
à  la  dose  de  6  à8  décigrammes.  Quelques  médecins  prétendent  qu'il 
peut  remplacer  le  seigle  ergoté  dans  les  cas  d'accouchement.  On 
l'emploie  aussi  pour  les  maladies  de  la  peau,  intérieurement  et  en 
pommade.  On  le  préfère  au  bicarbonate  de  soude  pour  le  traite- 
ment de  la  gravelle. 

Pour  le  traitement  du  muguet,  on  le  mêle  avec  du  miel  dans  les 
proportions  suivantes  : 

Borax  en  poudre 4 

Miel .    32 

On  en  compose  aussi  un  gargarisme  d'après  la  formule  suivante  : 

Borax .      8 

Infusion  de  feuilles  de  ronce 250 

Miel  rosat 32 

On  recommande  aussi  pour  les  démangeaisons  un  mélange  de  : 

Borax  en  poudre.  , 1 

Axonge 8 

On  doit  porphyriser  pour  que  le  mélange  soit  plus  intime. 

Le  borax  a  quelquefois  été  falsifié,  c'est  surtout  avec  de  l'alun  qu'on 
l'a  mêlé  ;  mais,  dans  ce  cas,  lorsqu'on  le  dissout  dans  l'eau,  la  réaction 
est  acide,  au  lieu  d'être  alcaline,  comme  elle  le  serait  si  le  borax  était 
pur  :  la  dissolution  précipiterait  par  l'ammoniaque  et  par  le  chlorure 
de  barium,  quoique  rendue  acide  au  moyen  de  l'acide  nitrique  pur;  la 
saveur  serait  en  outre  styptique,  et  non  alcaline.  Le  sulfate  de  soude, 
le  sel  marin,  sont-  faciles  à  reconnaître  et  par  leur  saveur,  et  par  la 
réaction  du  chlorure  de  barium  pour  le  premier,  et  du  nitrate  d'ar- 
gent pour  le  second  :  la  dissolution  doit  être  rendue  acide  par  l'a- 
cide nitrique  pur  dans  les  deux  cas. 

On  peut  souvent  avoir  à  faire  l'essai  des  borax  du  commerce,  qui, 
sans  fraude  proprement  dite ,  sont  plus  ou  moins  purs  ;  l'essai  pro- 
posé par  Gay-Lussac  est  fondé  sur  la  différence  de  coloration  com- 
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inuniquée  à  la  teinture  de  tournesol  par  Tacide  borique,  qui  est  faible 
et  ne  donne  que  la  nuance  vineuse  et  un  acide  fort  comme  l'acide 
sulfurique;  on  procède  d'ailleurs,  comme  pour  les  essais  alcaline- 
triques^  en  dissolvant  iO  grammes  3B2  milligranmies  de  borax  dafis 
rîO  centimètres  cubes  d'eau  chaude  ;  on  colore  aveé  un  peu  de  tein- 
ture de  tournesol^  et  Ton  agit  avec  l'acide  normal  de  Talcalimètre. 
La  coloration  peut  tromper  tant  que  laliqueur  est  chaude,  parce  qu'il 
y  a  une  plus  grande  quanti  té  d'acide  borique  clissous.  Aussi^  lorsqu'on 
est  aux  trois  quarts  présumés  delà  saturation^  doit-on  laisser  refroidir 
pour  continuer  jusqu'à  ce  que  la  couleur  soit  franchement  rou^ 
pelure  d'ognon.  Gay-Lussac  a  observé  que  l'acide  borique  et  le  sul- 
fate de  soude  qui  se  trouvent  dans  la  liqueur  déguisent  un  peu  k 
nuance  que  |  degré  de  sa  burette  suffit  pour  trancher.  On  sait  donc, 
quand  on  est  arrivé  h  ce  point,  que  Ton  a  |  en  plus  que  l'on  doit  re- 
trancher. 

La  quantité  de  108S282  est  pour  le  borax  prismatique;  pour  le 
borax  octaédriqué  il  ne  faudrait  prendre  que  7*'",84^. 


BORATE  BAi^iaUE,  NaO,  BO^  =:  6Ô,9  ou  823,35. 

Lorsqu'on  chauffe  dans  un  creuset  un  mélange  intime  d'un  équi- 
valent de  borax  et  de  carbonate  de  soude,  ce  dernier  est  décoinposé, 
Tacide  carbonique  se  dégage  avec  une  vive  effervescence;  le  creuset 
doit  avoir  une  capacité  très-grande  par  rapport  à  la  quantité  de 
matière  sur  laquelle  on  opère,  surtout  si  le  borax  n'a  pas  été  calciné 
d'avance,  parce  que,  dans  ce  cas,  le  boursouflement  est  considéraHe. 
Lorsque  la  réaction  est  achevée,  on  chauffe  au  rouge  ;  le  nouveau  sel 
ne  fond  qu'à  la  chaleur  rouge  presque  blanche;  il  est  très-soluMe, 
plus  à  chaud  qu'à  froid;  ce  qui  donne  le  moyen  de  l'obtenir  en  cris- 
taux qui  sont  d'assez  grandes  dimensions  et  contiennent  8  équivalents 
ou  53,41  pour  iOO  d'eau  de  cristallisation,  dans  lf^[ue]lle  ils  fondent 
lorsqu'on  les  chauffe.  Une  particularité  qu'il  présente,  c'est  qu'alors, 
quand  il  se  refroidit,  il  reste  liquide,  môme  à  la  température  de  léfQi 
ce  n'est  qu'à  la  longue  qu'il  se  produit  des  cristaux  peu  distincts,  eon- 
tenantB  équivalents  ou  44,93  pour  100  d'eau  de  cristallisation.  Selon 
M.  Arfvedson,  on  peut  obtenir  un  autre  borate  qui  pour  3  équivalents 
de  soude  en  contient  2  d'acide  borique. 

On  connaît  aussi  un  borate  acide,  qui  a  pour  formule  NaO,  6B0 , 
que  l'on  obtient  en  traitant  3  équivalents  de  borax  par  â  d'acifle  sul- 
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furique^  la  liqueur  n'a  pas  de  réaction  acide^  parce  que  Tacide  sUl- 
furique  se  combine  avec  2  des  équivalents  de  soude  : 

3  (NaO,  2B03)  -h  250^  =  2NaO,  SO^  -h  NaO,  6B0\ 

Le  borax  forme  deux  qombinaisons  avec  le  fluorure  de  sodium , 
Tune^  NaO^  BO^  3  NaFl^  oris^Uise  très^facil^ment  en  pvismes  :  ce  sel 
très-soiuble  a  une  réaction  alcaline;  les  cristaux  contiennent  8  équi- 
valents ou  27^26  pour  100  d'eau;  les  cristaux  s'effleqrisseht  par  la 
chaleur  ;  on  obtient  cette  combinaison  directement. 

La  seconde  apour  formule  NaO,  2B0^,  6NaFl,  s'obtient  de  même, 
et  cristallise  de  la  même  manière  ;  les  cristaux  contiennent  22  équiva- 
lents ou  35,94  pour  100  d'e^u  ;  ils  s'effleurissept  de  même  par  la  cha- 
leur. 


UlilCATE  DE  SOUDE. 

La  soude,  comme  la  potasse,  forme  un  grand  nombre  de  combi- 
naisons avec  l'acide  silicique  ;  ces  combinaisons  peuvent  avoir  lieu 
par  la  voie  humide.  M.  Fritzchi  a  même  obtenu  un  silicate  de  soude 
cristallisé  en  prismes  rectangulaires  en  dissolvant  l'acide  sili- 
cique dans  une  dissolution  concentrée  de  soude  caustique  ;  dont  sa 
formule  est  3 NaO,  2  SiO^  27  HO;  c'est-à-dire  qu'il  contient 
S6,36  pour  100  d'eau.  Ces  cristaux  sont  fusibles  dans  leur  eau  de 
cristallisation;  la  liqueur  se  comporte  comme  le  borate  basique  fondu  : 
elle  ne  se  solidifie  qu'au  bout  de  plusieurs  jours.  Par  la  fusion  ignée 
on  produit  des  silicates  de  soude  dans  lesquels ,  pour  ime  partie 
desoudeon  peut  faire  entrer  jusqu'à  environ  6  fois  le  même  poids  de 
soude  :  on  obtient  ainsi  des  verres  semblables  à  ceux  que  peut  donner 
tapotasse,  et  qui  de  même  peuvent  perdre  une  quantité  considérable 
d'alcali  qui  se  volatilise  quand  on  prolonge  Faction  d'une  température 
Irès-élevée.  Les  verres  de  soude  ont  toujours  une  teinte  verdâtro 
que  ne  présentent  pas  ceux  de  potasse ,  qui  disparait  par  certains 
^Mélanges  et  s'exalte  par  d'autres. 

On  avait  proposé  de  traiter  les  urines  par  du  silicate  de  soude, 
flui  y  produit  un  abondant  précipité  ;  la  réaction  sur  les  urines  putré- 
lléesen  dégageait  l'ammoniaque  par  l'action  de  la  soude;  le  préci- 
pité ne  contenait  pluâ  de  principe  fertilisant. 

VERRE,   CRISTAL,   STRASS. 

^  verre  était  connu  des  anciens.  On  ne  sait  sur  son  origine 
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que  ce  qu'en  dit  Pline,  en  qui  Ton  ne  peut  guère  avoir  foi.  Voici 
d'ailleurs  ce  qu'il  raconte  :  Des  marchands  phéniciens,  rapportant  du 
natrond'Égypte,  s'en  servirent  pour  supporter  le  vase  qui  leur  servait 
à  faire  cuire  leurs  aliments  :  le  natron,  fondant  par  la  chaleur,  entra 
en  combinaison  avec  le  sable  qui  formait  le  sol  et  produisit  du  verre, 
n  parait  qu'avant  cette  époque  les  Égyptiens  connaissaient  le  verre, 
ce  n*est  toutefois  qu'après  la  découverte  fortuite  des  Phéniciens  que 
cette  fabrication  se  répandit  ;  il  est  probable  que  les  Chinois  la  con- 
naissaient avant  les  Phéniciens ,  mais  les  lettres  des  missionnaires 
n'indiquent  pas  à  quelle  époque. 

La  fabrication  du  verre  avait  déjà  fait  de  grands  progrès  dans  les 
temps  anciens.  Il  existait  des  verreries  importantes  à  Tyr,  à  Sidon, 
à  Alexandrie;  elles  produisaient  des  objets  soufHés,  taillés,  dorés  et 
colorés  aussi  bien  que  maintenant  ;  les  ruines  d'Herculanum  ont  fourni 
des  vitres  qui  avaient  été  obtenues  par  le  soufHage ,  comme  on  les 
fabriquait  jadis  exclusivement  et  comme  on  les  fait  encore  souvent 
en  Angleterre.  Ce  n'est  qu'à  la  suite  des  croisades  que  cet  art  impor- 
tant fut  introduit  en  Europe;  et  l'on  croirait  à  peine  que  ce  n'est 
que  pîir  les  soins  de  Colbert  qu'il  fut  introduit  en  France. 

Les  verres  sont  des  substances  dures,  transparentes;  il  faut  qu'ils 
soient  inattaquables  autant  que  possible  par  l'eau  et  la  plupart  des  li- 
quides acides  ou  alcalins  qu'ils  sont  destinés  à  conserver;  ils  doivent 
être  parfaitement  fusibles  à  une  température  élevée  ;  la  cassure  en 
est  éclatante,  conchoïde.  La  dureté  dépend  la  composition;  car 
dans  les  verres  la  composition  varie  par  la  nature,  la  proportion  et 
le  nombre  des  différentes  bases;  ce  qui  fait  plusieurs  espèces 
parfaitement  distinctes  par  leurs  qualités  et  les  dénominations 
qu'ils  reçoivent  dans  le  commerce.  Tous  les  Verres  sont  mauvais 
conducteurs  de  la  chaleur  ;  ils  ne  sont  pas  conducteurs  de  l'élec- 
tricité :  c'est  pourquoi  l'on  s'en  sert  pour  faire  des  supports  iso- 
lants; ils  sont  plus  ou  moins  électriques  par  frottement,  et  parcetle 
raison  on  en  fait  les  plateaux  des  machines  électriques  :  on  a  remar- 
qué que  tous  ne  donnaient  pas  aussi  facilement  de  l'électricité,  et 
que  l'on  augmente  cette  propriété  en  les  maintenant  un  certain  temps 
dans  de  l'eau  en  ébullition. 

On  peut  séparer  les  verres  en  deux  grandes  classes  :  1®  les  verres 
proprement  dits,  dans  lesquels  il  n'entre  jamais  d'oxyde  de  plomb; 
2®  ceux  qui  contiennent  de  l'oxyde  de  plomb  et  que  l'on  nomme  cris- 
taux. Chacune  de  ces  deux  espèces  est  composée  de  diverses  variétés 
qui  ont  des  noms  particuliers. 
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Pour  qu'un  verre  soit  inattaquable  par  l'eau,  il  faut  que  le  silicate 
qui  le  constitue  contienne  des  bases  terreuses  ou  alcalino-terreuses, 
et,  pour  que  les  acides  ne  l'attaquent  pas,  il  faut  que  la  proportion 
d'acide  soit  telle  que  la  quantité  d'oxygène  de  Tacide  soit  au  moins 
4  fois  celle  de  Toxygène  des  bases  réunies,  si  ce  n'est  quand  le  verre 
contient  de  l'alumine. 

Lorsque  toutes  les  bases  sont  alcalines ,  c'est-à-dire  potasse  ou 
soude  y  le  verre  est  plus  ou  moins  facilement  soluble  dans  l'eau  : 
M.  Fusch  en  a  obtenu  un  qui  est  soluble  dans  l'eau  bouillante 
seulement;  et  dans  lequel  Toxygène  de  l'acide  est  à  celui  de  la  base 
dans  le  rapport  de  2  à  i  environ. 

Les  différents  verres  utiles  sont  :  1°  le  verre  soluble  j  qui  est  un  si- 
licate simple  de  potasse  ou  de  soude,  ou  un  silicate  double  de  ces 
deux  bases  ;  â**  le  crown-glass  et  le  verre  de  Bohême,  qui  sont  des  si- 
licates double  de  potasse  et  de  chaux  ;  3®  le  verre  à  vitre,  la  gobeletterie 
ordinaire^  qui  sont  des  silicates  de  potasse  ou  de  soude  et  de  chaux  ; 
iMe  verre  à  glaces^  qui  est  toujours  à  base  de  soude  et  de  chaux. 
Les  cristaux  sont  tous  à  base  de  potasse  et  d'oxyde  de  plomb  ; 
l'un  d'eux,  qui  est  le  cristal  ordinaire,  contient  moins  d'oxyde  de 
plomb  qu'un  autre  que  l'on  nomme  flint-glassy  et  enfin  qu'un  troi- 
sième appelé  strass  y  qui  en  contient  plus  que  le  flint^  dans  lequel 
on  met  en  outre  du  borax. 

.  VERRES  SOLUBLES. 

M.  Fuchs  a  trouvé,  dans  ses  recherches  sur  les  silicates,  une  com- 
binaison remarquable  à-  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  verre  soluble , 
wasserglass;  on  l'obtient  en  fondant  un  mélange  de  10  parties  de 
quartz  blanc  en  poudre  avec  15  de  carbonate  de  potasse  et  1  de 
charbon.  Le  charbon  n'est  ajouté  que  pour  faciliter  la  décomposi- 
tion du  carbonate  de  potasse;  la  combinaison  s'opère  alors  plus  fa- 
cilement. L'opération  se  fait  dans  un  creuset  de  terre  ;  on  a  pour 
résultat  un  verre  brunâtre,  bulleux  ;  la  coloration  est  due  à  un  excès 
(le  charbon  :  il  contient  les  sels  étrangers  au  carbonate  de  potasse 
dont  on  doit  le  débarrasser  pour  l'avoir  pur.  Pour  arriver  à  ce  ré- 
sultat, on  le  pile  et  on  le  laisse  exposé  à  l'air  pendant  quelques  jours; 
il  absorbe  l'eau  atmosphérique,  devient  blanchâtre  :  si  alors  on  lave 
cette  poudre  avec  de  l'eau  distillée  froide,  on  entraîne  tous  les  sels 
étrangers.  On  peut  le  laisser  sécher  pour  le  conserver  dans   cel  " 
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Lorsqu'on  veut  le  dissoudre,  il  faut  prendre  quelques  précautions  : 
on  fait  bouillir  4  ou  5  parties  d'eau  distillée  pour  1  de  verre  so- 
luble  ;  lorsque  Teaii  est  en  ébullition^  il  faut  ajouter  le  verre  en 
poudre  par  petites  portions  ;  on  remue  constamment  la  liqueur,  qui 
ne  doit  pas  cesser  de  bouillir^  afin  d'empêcher  les  parcelles  de  verre 
de  se  réunir,  parce  qu'étant  agglomérées  elles  ne  se  dissoudraient 
que  très-difficilement  :  cette  dissolution  ne  s'opère  que  très-lente- 
ment :  lorsqu'elle  est  concentrée,  il  se  forme  une  pellicule  à  1^  sur- 
face; mais,  en  agitant  avec  une  baguette,  elle  se  redissout;  on  peut 
lui  donner  la  consistance  d'un  sirop  épais. 

La  dissolution  doit  être  conservée  à  l'abri  de  l'air;  car  Facîde  car- 
bonique qui  s'y  trouve  la  décomposerait  à  la  longue^  mais  beau- 
coup moins  facilement  que  si  elle  était  étendue.  La  dissolution  sin^~ 
peuse  a  l'aspect  opalin;  quand  on  la  concentre  davantage^  et  qu'on 
lui  donne  une  consistance  visqueuse  très -épaisse^  elle  peut  être 
tiré  en  fils  ;  si  enfin  on  la  dessèche,  la  masse  prend  l'aspect  vitreux, 
est  incolore,  transparente,  la  cassure  est  conchoïde  comme  celle  du 
verre  ordinaire,  mais  ceverre  n'a  pas  de  dureté;  il  est  composéde  : 

Oxygène. 

Potasse 26        4,4.   .  .    ou  1  équivalent. 

Acide  silicique.    ...    62      32,8.  .  .     7,4  id. 

Eau 12 

100 

Cette  combinaison,  comme  on  le  voit  par  cette  analyse,  n'est  pas 
en  rapport  avec  les  proportions  définies,  et  il  est  possible  que  ce 
soit  un  mélange  de  silicates  à  divers  degrés  de  saturation;  il  pour- 
rait être  formé  de  1  équivalent  de  trisilicate  et  1  de  bisilicate  :  KO, 
3Si02-4-KO,2Si03. 

L'alcool  précipite  ce  silicate  de  sa  dissolution  aqueuse,  et  les  disso- 
lutions saUnes  dont  les  bases  sont  des  oxydes  non  alcalins  forment 
aussi  des  précipités  qui  sont  des  silicates  insolubles. 

Lorsque  la  dissolution  est  desséchée,  ce  verre  ne  peut  plus  se  dis- 
soudre dans  l'eau  froide  ;  et,  si  l'on  applique  cette  dissolution,  conve- 
nablement étendue,  sur  du  bois,  de  la  toile,  du  papier,  ces  corps 
deviennent  presque  incombustibles,  parce  que,  l'air  ne  pouvant  agir 
librement  sur  c^s  matières,  celles-ci  ne  peuvent  plus  donner  de  flamme 
et  se  charbonnent  seulement,  de  telle  sorte  que  les  incendies  ne  peu- 
Vent  devenir  aussi  dangereux.  Les  matériaux  combustibles  qui  ont 
servi  à  la  construction  de  l'opéra  de  Munich,  ainsi  que  lesdécorations, 
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ont  été  enduits  d'iine  dissolution  deoe  verre.  Lorsqu'on  veut  en  recou- 
vrir des  étoffes  destinées  à  être  peintes ,  on  doit  y  ajouter  quelques 
substances  insolubles  en  poudre  fine  obtenue  par  lévigation,  comme 
de  la  craie,  de  Toxyde  de  plomb  ;  c'est  ce  dernier  que  Ton  emploie 
de  préférence  pour  les  toiles,  qu'il  n'empêche  pas  de  rouler.  Pour 
être  ainsi  employée,  il  faut  que  la  dissolution  du  silicate  ait  une  den- 
sité de  1,24. 

Quelquefois  on  préfère  préparer  le  verre  soluble  avec  la  soude. 
Les  applications  de  ces  silicates  tendent  à  prendre  une  grande  ex- 
tension. Depuis  les  travaux  de  Fuchs,  on  les  emploie  en  grande 
quantité  en  Allemagne ,  en  France,  en  Angleterre,  dans  les  fa- 
briques de  toiles  peintes  pour  les  impressions.  On  a  vu  que  les  sels 
des  bases  non  alcalines  le  décomposaient  ;  les  sels  insolubles  agissent 
I     de  même.  Ainsi,  loi*squ'on  mêle  la  dissolution  de  verre  soluble  avec 
[      de  la  craie,  au  bout  d'un  certain  temps  il  se  forme  du  silicate  de 
chaux;  c'est  par  suite  de  cotte  réaction  que  les  chaux  nommées 
\      hydrauliques  ont  la  propriété  de  durcir  dans  l'eau. 
.        M.  Fréd.  Kuhlmann  ^  continuant  les  travaux  de  MM.  H.  Rose  et 
L     Fuchs,  a  obtenu  des  résultats  précieux  par  les  applications  nouvelles 
}      auxquelles  on  pourra  faire  usage  du  verre  soluble.  Ainsi,  en  mêlant 
de  la  craie  avec  une  dissolution  de  silicate  de  potasse ,  il  compose 
I      une  sorte  de  mastic  qui  durcit  lentement  à  l'air,  et  finit  par  acquérir 
une  assez  grande  dureté  pour  qu'on  puisse  s'en  servir  pour  la  res- 
tauration des  monuments  et  faire  des  moulures;  si  l'on  fait  pénétrer 
une  pierre  calcaire,  tendre  comme  de  la  craie,  par  cette  dissolution, 
elle  l'absorbe,  et  peut  fixer  même  à  froid  une  quantité  de  silice  assez 
considérable;  en  renouvelant  à  plusieurs  reprises  l'action  successive 
de  cette  dissolution  et  de  l'air,  elle  peut  acquérir  une  dureté  assez 
grande  pour  que  la  pierre  puisse  devenir  susceptible  de  recevoir  le 
poli  :  le  durcissement  commence  par  la  surface,  et  pénètre  de  plus  en 
plus  dans  Tintérieur. 

Un  simple  badigeonnage  avec  la  dissolution  de  silicate  de  potasse 
Ptiut  prévenir  l'altération  des  constructions  faites  avec  des  calcaires 
todres,  comme  ceux  dont  on  se  sert  en  Champagne  ;  avec  le  calcaire 
deTAnjo)}!  que  l'on  emploie  aussi  dans  une  partiedu  Maineet  jusqu'à 
Nantes,  et  qui  sa  laisse  facilement  couper  au  couteau  ;  avec  certains 
calcaires  du  Calvados,  composés  de  fossiles  très-petits,  mal  agrégés 
^  qui  se  séparent  facilement,  etc. 

M.  (iuhlmann,  en  y  ajoutant  des  siUcates  métalliques  colorés,  peut 
^nsi  donner  aux  restaurations  la  nuance  des  parties  non  détruites. 
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On  a  déjà  fait  à  Paris  un  usage  assez  grand  de  ce  mode  d'emploi  du 
silicate  de  potasse  pour  quelques  constructions  dont  on  voulait 
blanchir  Textérieur.  Ainsi  la  Monnaie  a  été  ainsi  badigeonnée  après 
le  grattage.  Enfin  il  est  parvenu^  au  moyen  de  ces  silicates,  à  faire 
des  peintures  sur  pierre,  sur  verre,  etc.  (Voir  les  Mémoires  de  ce 
savant  dans  les  comptes  rendus  de  l'Académie,  t.  XI,  p.  i335,  et 
t.  XLI,  p.  162.  ) 

M.  Persor  a  essayé  l'action  du  silicate  de  potasse  sur  la  végétation 
de  la  vigne ,  et  a  observé  que  par  son  influence  la  vigne  produisait 
beaucoup  plus  ;  on  savait  depuis  longtemps  que  la  charrée,  c'est  ainsi 
que  l'on  nomme  le  résidu  du  lessivage  des  cendres,  était  très-utile  pour 
cette  culture.  Dans  les  deux  cas,  c'est  la  potasse  qui  seule  agit.  On 
sait  en  eflet,  que  le  suc  du  raisin  contient  une  quantité  considérable 
de  bitartrate  de  potasse;  il  est  évident  que ,  si  le  sol  ne  peut  en 
fournir  assez,  le  fruit  ne  peut  se  développer;  mais  il  faut  que  la  ma- 
tière qui  fournit  la  potasse  ne  l'abandonne  que  lentement  et  succes- 
sivement au  sol  ;  or  le  silicate  de  potasse  proposé  par  M.  Persoz 
remplit  parfaitement  le  but  qu'il  s'était  proposé. 

VERRE  DE  BOHÊME. 

Le  verre  dé'  Bohême  est  le  plus  beau  verre  blanc  que  l'on  con- 
naisse, et  son  prix  est  bien  inférieur  cependant,  ce  qui  tient  au  bas 
prix  des  matières  premières,  du  combustible  et  de  la  main-d'œuvre. 
La  beauté  de  ce  verre  dépend  de  la  nature  des  matériaux  qui  le  consti- 
tuent. Au  lieu  du  sable  qui  sert  dans  la  plupart  des  verreries,  on  em- 
ploie du  quartz  hyalin  ou  cristal  de  roche,  provenant  de  roches  an- 
ciennes ,  et  que  l'on  trouve  sous  forme  de  cailloux  roulés  tant  sur  le 
sol  que  dans  les  rivières  du  pays.  Ce  quartz  très-dur  ne  pourrait  pas 
être  réduit  en  poudre  sans  de  grands  frais  dans  son  état  naturel; 
mais,  avant  de  le  soumettre  à  Faction  des  meules,  on  le  chaufTe  au 
rouge  dans  des  fours  à  réverbère ,  puis  on  le  jette  dans  l'eau;  il  de- 
vient alors  non-seulement  cassant,  mais  même  friable.  Cette  opéra- 
tion se  fait  de  même  pour  les  cailloux  que  l'on  veut  broyer  pour  les 
mêler  aux  pâtes  de  faïence,  de  porcelaine ,  pour  les  quartz  auri- 
fères, etc..  La  potasse  dont  on  se  sert  est  raffinée  avec  le  pins 
grand  soin  ;  enfin  la  chaux  qu'on  y  ajoute  est  préparée  au  four  à 
réverbère  au  moyen  d'un  marbre  saccharoïde  tout  à  fait  exempt  de 
fer.  Aussi,  dans  quelques-unes  des  verreries  de  ce  pays,  a-t-on  forcé 
la  dose  de  chaux  au  point  de  mettre  50  parties  de  chaux  pour  100 
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de  quartz.  M.  Perdonnet  a  donné  le  dosage  suivant  comme  em- 
ployé dans  une  de  ces  verreries  : 

Quartz 100 

Potasse 75  ou  51  ^i  de  potasse  caustique. 

Chaux 50 

On  ajoute  en  outre  à  ce  mélange,  au  besoin,  du  nitrate  de  potasse^ 
de  Tacide  arsenieux^  du  peroxyde  de  manganèse,  dans  les  propor- 
tions convenables  pour  obtenir  le  meilleur  résultat  possible. 

Il  n'est  pas  étonnant  qu'un  verre  semblable  puisse  être  vendu  à 
bas  prix ,  la  chaux,  qui  y  entre  en  si  grande  proportion^  ne  coûtant 
presque  que  le  transport  et  les  frais  de  cuisson,  tandis  que  la  potasse 
coûte  en  moyenne  de  80  à  110  francs  les  100  kilogrammes;  mais 
toutes  les  usines  ne  peuvent  pas  observer  ces  proportions  :  en 
moyenne,  on  pratique  danslesdiverses  verreriesde  Bohême  le  dosage 
suivant ,  qui  donne  un  verre  de  première  qualité  : 

Quartz 100^00 

Potasse  raffinée.  •  .  •      58^18  ou  39,63  de  potasse  caustique  ; 

Chaux 21,81 

Acide  arsénieux. .  ,  .  0,42 
Peroxyde  de  manganèse,  1,68 
Nitrate  de  potasse.  •  .       1,68 

Le  peroxyde  de  manganèse  n'est  employé  que  lorsque  les  maté^ 
liaox  contiennent  de  Toxyde  de  fer,  qui,  à  l'état  de  protoxyde,  donne 
facilement  une  couleur  verdàtre  que  l'on  cherche  à  éviter  autant 
tffïB  possible.  Or  le  peroxyde  de  fer,  correspondant  à  la  quantité 
de  protoxyde  que  le  verre  contiendrait,  ne  donnerait  pas  de  nuance 
appréciable.  C'est  pourquoi  Ton  ajoute  le  peroxyde  de  manganèse, 
qoi,  mis  en  quantité  convenable,  fait  passer  le  fer  à  l'état  de  per- 
oxyde en  se  changeant  lui-même  en  protoxyde  par  l'action  de  la 
Chaleur  et  de  l'acide  silicique  ensemble  ;  mais  il  ^t  très-important 
de  De  pas  en  ajouter  un  excès,  parce  que,  contrairement  à  l'action 
colorante  des  oxydes  de  fer,  le  protoxyde  de  manganèse  ne  colore 
pas,  tandis  que  l'oxyde  rouge  colore  facilement  en  violet.  Il  est  sou- 
vent difficile  de  mettre  exactement  la  quantité  convenable;  c^est 
pourquoi  l'on  rencontre  si  souvent  des  verres  qui  ont  une  nuance 
violacée  plus  ou  moins  intense.  Quand  on  ajoute  de  l'acide  arsé-* 
Hieux,  ce  dernier  peut  agir  de  deux  façons  :  chimiquement,  en  se 
transformant  en  adde  arsénique  par  Toxygène  de  l'excès  de  per- 
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oxyde  de  manganèse^  qui^  étant  ramené  à  Tétat  de  protoxyde,  ne 
cQloreplus  sensiblement;  puis  mécaniquement,  parce  qu'en  se  vola- 
tilisant à  travers  la  masse  en  fusion,  il  rend  le  mélange  plus  par- 
fait,  et  tend  à  faire  disparaître  les  stries,  et  à  faire  remonter  à  la 
surface  les  sels  qui  ne  se  combinent  pas  avec  le  verre,  ce  qui  est 
l'affinage.  Ces  sels  sont  un  mélange  de  chlorure  et  de  sulfate  , 
que  les  verriers  nomment  fiel  de  verre. 

Quant  au  nitrate  de  potasse,  il  se  décompose  par  la  chaleur, 
en  abandonnantson  acide,  qui  se  décompose  lui-même  en  nitrogène 
et  oxygène,  dont  le  dégagement  agit  mécaniquement  comme  l'acide 
arsénieux,  et  pourrait  remplacer  jusqu'à  un  certain  point  le  man- 
ganèse pour  peroxyder  le  fer;  il  agit  aussi  par  son  oxygène  en 
brûlant  les  matières  charbonneuses  provenant  du  foyer,  surtout 
quand  on  travaille  à  pots  ouverts. 

Le  rôle  de  Tacide  arsénieux  n'est  cependant  pas  parfaitement 
connu ,  et  il  faudrait  se  garder  d'en  igouter  une  proportion  un  peu 
forte,  qui  donnerait  au  verre  un  aspect  opalin. 

L'oxygène  qu'abandonnent  le  peroxyde  de  manganèse  et  le  nitre 
agit  aussi  sur  l'acide  ulmique  et  les  corps  analogues  que  la  potasse 
contient  quelquefois,  quand  le  raffinage  n'a  pas  été  fait  convenable- 
ment,et  qui,s'ils  n'étaient  brûlés  par  cet  oxygène,donneràieiit  au  verre 
une  nuance  brunâtre  qui  lui  fait  donner  le  norti  de  verte  enfumé.  Le 
charbon  cependant,  lorsqu'il  est  ajouté  en  très-petite  quantité,  commu- 
nique au  verre  une  teinte  jaune  assez  belle,  que  l'on  fait  tirer  plus  ou 
moins  au  brun  en  augmentant  sa  proportion;  toutefois,  pour  obtenir 
ces  résultats,  ce  n'est  pas  le  charbon  en  nature  qu'il  faut  employer, 
mais  de  la  sciure  de  bois.  On  croit  avoir  remarqué  que  le  bois  d'aune 
produisait  de  plus  belles  nuances.  Ce  sont  les  produits  pyrogénés 
résultant  de  la  décomposition  du  bois  sous  l'influence  de  la  chaleur, 
qui  donnent  certainement  de  l'uniformité  à  la  nuance,  parce  qu'ils 
se  mêlent  également  dans  toute  la  masse. 

En  France,  pour  ce  genre  de  verre,  on  emploie  la  soude  au  lieu  de 
la  potasse,  qui  est  beaucoup  plus  chère  qu'en  Allemagne;  on  obtient 
ainsi  des  verres  plus  facilement  fusibles  que  les  verres  à  base  de 
potasse. 

Le  crown-glass,  qui  sert  à  faire  les  lentilles  des  instruments 
d'optique,  se  fabrique  en  Allemagne  exclusivement  avec  de  la  po- 
tasse et  de  la  chaux  :  en  France,  on  emploie  un  mélange  de  potasse, 
de  soude  et  de  craie;  on  choisit  cette  dernière  à  Bougival;  elle  est 
trè&-blanche  et  trè&-pure,  pas  autant  toutefois  que  les  calcaires  sac- 


VBRRfiS  SOLUâLlES.  214 

charoïdes  employés  en  Bohême.  Voici  les  proportions  qui  sont  em- 
ployées ortfibairement;  n'ayant  pas  de  quartz  hyaBn,  on^sèsert 
de  sable  blanc  que  Ton  prend  à  FontaineWeatt,  à  Ëtathpes  ou  à 
Auttiobt.  Souvent,  mirigré  sa  Wancheur,  il  contient  de  Toxyde  de 
ter;  et>dansûn  grand  nombre  d'usines,  on  le  traite  par  Facide  chlor- 
hyclriqiie^  qui  disi»out  et  le  fer  et  la  chftuîc  qu'on  y  renconti^  quel- 
quefois: 

Silice 100,00 

Potasse.  ......  29,17  ou  30  de  potasse  caustique. 

Soude 16,66  ou  9,74  de  soude  caustique. 

Craie  de  Bougival.  .  16,66  ou  9,329  de  chaux. 

Acide  arsénieux.  .  .  '    0,83 

La  soude  est  dû  carbonate  de  soude  cristallisé,  puis  séché,  pour 
tous  les  verres,  cristaux,  etc.  En  disant  potasse  ou  smde  dans  les 
ph)portions  des  mélanges,  il  est  bien  entendu  que  c'est  pour  carbo^ 
mies  de  potasse  ou  de  soude.  Mais,  dans  les  analyses  de  ces  produits 
fabriqués,  les  mots  potasêê  et  soude  ne  représentent  que  ces  alcalis 
caustiques.  Onne  trouve  jamais,  dans  l'analyse  d'un  verre  quelconque, 
la  quantité  d'alcali  nécessaire  pour. représenter  le  carbonate  em- 
ployé pour  l'obtenir,  parce  qu'il  s'en  volatilise  toujours  une  quan- 
tité d'autant  plus  considérable  que  la  durée  de  la  fusion  est  plus 
grande  et  que  la  température  nécessaire  pour  l'obtenir  est  plus  élevée. 

Le  verre  à  vitre  est  composé  des  mêmes  matières  ;  on  en  fait  de'deux 
espèces  :  Tun  complètement  incolore,  l'autre  légèrement  verdAtre. 
Ce  dernier  ne  diffère  du  précédent  qu'en  ce  qu'on  le  fabrique 
avec  les  résidus  de  verre  blanc,  auxquels  on  ajoute  même  la  portion 
de  verre  qui  coule  le  long  du  pot  oii  creuset;  car  toutes  ces  sortes 
de  verres  se  font  à  pot  ouvert;  et  celte  portion  s'est  colorée,  en 
attaquant  les  briques  et  l'extérieur  des  pots.  Dans  la  fabrication  du 
verre  à  vitre,  Gehlen  à  introduit  le  sulfate  de  soude  à  la  place  d'une 
partie  notable  au  moins  du  carbonate,  ce  qui  est  une  grande  éco- 
homie;  mais  il  est  nécessaire  de  mettre  une  certaine  quantité  de 
charbon  pout*  faciliter  la  combinaison  de  l'acide  silicique  avec  la 
soude  du  sulfate;  il  faut  seulement  n'en  pas  mettre  un  excès 
qui  transformerait  le  sulfate  en  sulfure  et  colorerait  fortement  le 
verre.  La  proportion  doit  être  telle  qu'il  se  produise  de  l'acide  sul- 
fureux et  de  l'acide  carbonique,  ce  que  l'on  obtient  en  mettantléqui- 
vaient  ou  6  decarbone  pour  1  équivalent  ou  71  de  sulfate  de  soude 
sec;  dans  k  pratique^  on  est  cependant  forcé  d'en  mettre  beaucoup 
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plus,  parce  que,  pendant  que  l'on  fritte  le  mélange  avant  deTintro- 
duire  dans  les  pots,  il  y  a  toujours  une  quantité  de  charbcm  assez 
considérable  qui  est  brûlée. 

On  a  essayé  d'introduire  le  chlorure  de  sodium  dans  la  fabrica- 
tion du  verre,  sans  enobtenir  de  bons  résultats  :  il  ne  serait  cependant 
pas  impossible  de  le  faire  entrer  pour  une  certaine  proportion  dans 
le  mélange;  mais  il  serait  nécessaire,  pour  réussir,  de  faire  arriver 
sur  le  mélange  de  la  vapeur  d'eau,  qui,  se  décomposant,  produirait 
de  la  soude  par  son  oxygène  et  de  Tacide  chlorhydrique  par  son 
hydrogène.  L'expérience  faite  en  petit  réussit  parfaitement,  et 
pourrait  certainement  réussir  de  même  en  grand  par  des  disposi- 
tions convenables,  et  seulement  pendant  que  Ton  fritte. 

Dans  toutes  les  compositions  de  mélanges  on  ajoute  habituelle- 
ment les  débris  de  verre  de  même  espèce,  que  Ton  nomme  calcinf 
groisilf  rognures,  et  qui,  provenant  de  compositions  semblables,  ne 
changent  pas  sensiblement  le  résultat.  Voici  d'ailleurs  les  composi- 
tions adoptées  dans  diverses  fabriques  : 

Sable  blanc.  ..    100    100    100    100 

Potasse 50        »      65       » 

Soude x>      35       »      80 

Craie »      35       »       8 

Chaux  éteinte.  «13       d        6       d 
Groisil.  .....    100    1^      50    110 

On  ajoute  d'ailleurs  à  ces  mélanges,  selon  que  cela  est  nécessaire, 
de  l'oxyde  de  manganèse,  dont  la  proportion  ne  dépasse  pas  0,4. 
Lorsqu'on  emploie  le  sulfate  de  soude,  le  dosage  est  composé  de  : 

Sable  blanc 100 

Sulfate  de  soude  sec 44 

Charbon  de  bois  en  poudre.     8,5 

Chaux  éteinte 6 

Rognures,  presque  à  volonté. 
Le  verre  à  vitres  sert  aussi  à  faire  les  globes  dont  on  recouvre 
les  pendules,  vases,  etc.  Le  verre  à  vitre  coloré  sert  pour  les  car- 
reaux communs,  les  fioles  à  médecine  et  la  gobeletterie  la  plus 
commune;  on  le  nomme  verre  à  pivette. 

VERRE  à  CLACES. 

Le  verre  à  glaces  est  composé  des  mêmes  éléments  que  le  verre  à 
vitre  ;  mais,  comme  les  glaces  doivent  être  parfaitement  incolores, 
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on  choisit  les  matières  premièreslavec  le  plus  grand  soin.  Celles  qui 
peuvent  être  purifiées  doivent  Tétre  autant  que  possible.  Si  le  sable 
dont  on  dispose  n'est  pas  assez  blanc,  il  faut  lui  substituer  des 
silex  que  Fon  traite  conune  le  quartz  hyalin  en  Bohême  pour  le 
broyer.  A  Saint-Gobin^  le  mélange  est  composé  de  : 

Quartz  très-blanc 100 

Carbonate  de  sbude  cristallisé,  puisséché.  33,33 

Chaux  éteinte  à  Tair 14,33 

Rognures 100 

La  fabrication  s'opère  par  deux  fusions  :  la  première  se  fait  dans 
des  pots  coniques  de  grandes  dimensions  et  dure  IS  heures  environ, 
après  lesquelles  on  laisse  le  verre  s'affiner  en  maintenant  la  tempé- 
rature; puis  on  le  puise  avec  des  poches  pour  le  mettre  dans  des 
cuvettes  presque  carrées;  et  Ton  élève  de  nouveau  la  température 
pour  que  sa  liquéfaction  soit  aussi  complète  que  possible,  afin  d'éviter 
les  stries. 

Dans  quelques  contrées  on  remplace  la  soude  par  la  potasse.  On  a 
remarqué  cependant  que  cette  base  communiquait  aux  glaces  une 
teinture  qui  fait  un  efTet  très-mauvais  quand  elles  sont  étamées. 

YERRE   A   BOUTEILLES. 

Le  verre  à  bouteilles  devant  être  coloré,  on  n'a  pas  besoin  de  faire 
choix  de  matériaux  qui  ne  contiennent  pas  d'oxydes  métalUques; 
ceux-ci^  au  contraire,  étant  des  bases,  remplacent  en  partie  les  al- 
calis ;  on  prend  d'ailleurs  pour  cette  fabrication  les  matières  les 
moins  chères,  les  charrées,  les  soudes  de  varech  «  du  sable  jaune  ^ 
des  cendres  neuves  ;  mais  il  est  nécessaire  cependant  de  combiner 
les  mélanges  de  manière  à  ce  que  la  proportion  d'acide  silicique 
contienne  toujours  au  moins  quatre  fois  autant  d'oxygène  que  les 
bases;  autrement  le  verre  qui  contient  des  liqueurs  plus  ou  moins 
acides  s'altère  promptement,  et  les  boissons  y  deviennent  troubles. 
Cet  accident  se  présente  surtout  dans  les  verres  trop  riches  en  alu- 
mine. Les  matières  varient  selon  les  localités  3  quand  on  peut  se  pro- 
curer des  soudes  de  varech,  on  les  emploie;  autrement,  ce  sont  des 
cendres  neuves  et  des  charrées.  Voici  quelques  dosages  usités  : 

Sable  plus  ou  moins  ferrugineux.  100  100  100 

Soude  de  varech 200  60  40 

Cendres  neuves 50  40  40 

Charrées »  180  170 
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Argile  fervugiueuçe,  .  .  ,r  .  .  .         »     100    100 
BoqteiUe^  ca^es  ou  calcin.  .  .  .     100    iaQ    iOÛ 

L'analyse  de  ces  diverses  qualités  de  verre  Indique  h  eomposition 
finale;  mais,  pour  que  oes  analyses  eussent  un  intérêt  réel  pour  in- 
dustrie^ il  faudrait  avoir  en  regard  des  analyses  des  mélanges  oelles 
des  verres  obtenus  par  chacun  d'eux;  car  les  fabncî^ts  ne  se  ren- 
dent pas  toujours  bie(^  co(ppte  dea  obaqg^oie^tii  qui  arrivent  dans 
les  proportions,  lorsque  ja  fusion  et  Vaffinage  ^ont  arrivés  au  point 
de  mettre  le  verre  en  œuvre,  et  il  est  bon  de  prémuoit  les  indus- 
triels contre  les  erreurs  deins  lesquelles  ils  toînbent  quelquefois. 

Un  des  plus  importants  verriers  de  VEuvope  et  dont  l'instruction  ne 
peut  être  mise  en  cloute  (c'est  un  ancien  élève  de  TÉcole  polytech- 
nique), avait  cherché  en  vaiq  pendapt  vingt  ms  le  moyen  de  retira 
la  potasse  des  débris  de  verre  qu\  pe  pouvaient  être  refondus;  il 
pensait  que  Top  devait  en  retirer  tout  ce  que  l'on  y  avait  mis, 
et  nous  demandait  si  c'était  possible.  Une  expérience  faite  soqs  ses 
yeux  lui  en  montra  la  facilité,  mais  en  même  temps  il  reconnut  que 
la  quantité  de  potasse  restée  dans  le  verre  était  bien  inférieure  à 
celle  qu'il  avait  mise  pour  son  mélange.  Il  y  a  toujours,  comme  il 
a  été  dit  précédemment,  une  grande  quantité  d'alcali  volatilisée; 
aussi  le  groisil  fond-il  pliis  difficilement  que  le  mélange  primitif. 

On  fabrique  en  Allemagne  un  verre  beaucoup  moins  fusible  que  les 
verres  blancs  ordinaires,  et  même  que  le  verre  vert,  et  l'on  en  fait 
des  tubes  précieux  pour  les  analyses  organiques  :  on  n'est  pas  cer- 
tain du  procédé  qui  est  employé;  mais  on  obtient  le  même  résultat 
en  faisant  une  fonte  avec  du  grosil  seulement.  Nous  allons  donner 
l'analyse  de  ces  diverses  espèces  de  verre  : 

VERRE  DE   BOHÊME. 

M.   PE31DQNNKT.        M.   OUII^g.      M.   BEBTH(EB. 

Silice. 71,6  69,4  7i,7 

Potasse 11,0  ii,8  iî,7 

Soude.  .  , »  »  i,5 

Chaux 40,0  9,3  iO>3 

Magnésie.   ......  â,3  »  »» 

Alumine 2,2  9,6  0,4 

Oxyde  de  fer 3,9  »  0,3 

Oxyde  de  manganèse.  0,2  »  0,2 

10i,2~  100,0  98,1 


YXllEEd  SOLUBLI». 


3i5 


Dans  la  première  et  la  troisième,  l'oxygène  de  Tacide  est  avec 
celui  des  bases  dans  le  rapport  de  i,7  à  i^  et  dans  la  seconde^  de  4  à 
1.  La  densité  moyenne  du  verre  de  Bohème  est  de  2,390;  c'est  le 
plus  léger  de  tous. 

L'alumine  que  Fon  trouve  dans  ces  analyses  n'entre  pas,  comme  on 
l'a  vu,  dans  les  mélanges  employés;  elle  provient  de  l'action  plus 
ou  moins  corrosive  de  la  potasse  sur  la  matière  des  pots  ou  creu- 


Crown-glass  anglais. 
M.  Dumas  en  a  donné  la  composition  suivante  : 

Silice 62,8 

Potasse 22,1 

Caïaux 12,0 

Alumine 2,6 

lÔOfi 

VERRE  A  VITRE.  I 

Dans  les  verres  à  vitre  on  ne  trouve  presque  jamais  de  potasse, 
surtout  depuis  que  Ton  se  «ert  de  sulfate  de  soude  pour  la  fabrica- 
tion; les  proportions  de  soude  at  de  chaux  varient,  et  la  quantité 
d'alumioe,  ^ui  n'y  est  jamais  qu'accidentelle»  varie  de  même  :  on 
a  avancé  que  Falumine  augmentait  lorsqu'on  diminuait  la  dose  en 
chaux;  les  résultats  trouvés  par  les  analyses  que  l'on  va  citer  mon- 
treront que  c'est  une  opinion  qui  n'est  pas  tout  à  fait  ext^cte. 

VEflRE  PLUS  DUR. 


Silice 

Soude 

Cha^ 

Alomine — 

1 

69,65 

15,22 

13,3^ 

1,82 

100,00 

2 

69,25 

11,30 

17,25 

2,20 

100,00 

3 

68,65 

17,70 

9,65 

4,00 

100,00 

4 

68,55 

12,88 

16,17 

2,40 

100,00 

Oxygène  35,64 

id.          H,92 
8,92  X  4  =  35,68 

Oo  voit  que  le  n®  3  renferme  moins  de  chaux  que  les  autres  e|  plus 
d'alumine;  mais  danale  n^l,  qiii  contient  beaucoup  moins  de  chaux 
que  les  n^  2  et  4,  il  y  a  en  même  temps  moin^  d'alumine.  Dans  ces 
verres,  l'oxygène  de  l'acide  est  presqge  exactement  4  fois  celui  des 
h^nm,  comiQQ  on  le  yqHp^i*  ^  ^<)|pîère  analyse. 
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VERRE  A  GLACE. 

La  composition  du  verre  à  glace  est  du  même  genre  que  celle 
du  verre  à  vitre,  puisqu'on  se  sert  des  mêmes  matières;  il  n'y  a  de 
différence  que  dans  les  rapports  des  matières  premières.  Voici  le 
résultat  de  l'analyse  : 

Silice 75,9 

Soude 17,6 

Chaux 3,8 

Alumine 2,8 

Dans  cette  analyse  on  voit  que  la  proportion  de  chaux  est  en- 
viron 4  fois  moindre  que  dans  le  verre  à  vitres  du  n®  4,  et  celle  de 
Taluniine  n'est  pas  cependant  sensiblement  plus  forte.  Dans  cette  es- 
pèce de  verre,  le  rapport  de  l'oxygène  de  l'acide  silicique  à  celui 
des  bases  est  presque  de  6  à  1 .  La  proportion  de  chaux  et  celle 
d'alumine,  beaucoup  moins  grande  que  dans  le  verre  à  vitre,  fait  que 
cette  combinaison  fond  beaucoup  plus  facilement  ;  ce  qui  est  néces- 
saire pour  un  verre  dans  lequel  on  exige  l'absence  complète  destries 
et  de  bulles  :  aussi  est-il  beaucoup  plus  altérable  que  le  verre  à  vitre; 
mais  l'inconvénient  est  compensé  en  ce  qu'en  général,  servant  plutôt 
à  l'intérieur,  il  est  moins  exposé,  aux  variations  atmosphériques. 

VERRE  A  BOUTEILLES. 

La  composition  des  verres  à  bouteilles  présente  de  grandes  dif- 
férences dans  les  proportions  des  matières;  aussi  leurs  qualités 
sont-elles  très-variables;  la  couleur  est  plus  ou  moins  foncée,  selon 
que  le  verre  contient  plus  ou  moins  d'oxyde  de  fer  ;  quelquefois  on 
y  tJrouve  de  la  potasse,  mais  souvent  de  la  soude  : 

BOUTEILLES  DE  SÈVRES. 

Silice 45,6  53,55  59,6  60,0 

Potasse 6,4  5,48  3,2  » 

Soude »  »  »  3,1 

Chaux.  . 28,1  29,22  18,0   ,    22,3 

Alumine. 14,0  6,10  6,8  8,0 

Oxyde  de  fer 6,2  5,74  4,4  4,0 

Id.     de  manganèse.  .  .       »  »  0,4  1,2 

Magnésie »  »  7,0  » 

100,0  99,99  99,4  98^6 


VERRES  SOLUBLES.  2i7 

CRISTAUX. 

Dans  la  fabrication  du  cristal^  la  perte  en  alcali  par  la  volatilisa- 
tion est  un  peu  moindre  que  pour  les  autres  verres  y  parce  que 
l'oxyde  de  plomb  formant  avec  la  silice  une  combinaison  très-fa- 
cilement fusible,  la  fusion  totale  et  l'affinage  Cuvent  se  faire  en 
moins  de  temps.  On  n'y  ajoute  pas  de  chaux  ordinairement;  cepen- 
dant, dans  les  analyses  suivantes  citées  par  M.  Dumas^ l'une  des  deux 
indique  une  quantité  de  chaux  assez  sensible  pour  qu'on  ne  puisse 
pas  supposer  qu'elle  y  soit  accidentelle. 

CristaL 

Silice 6i  56,0 

Potasse 6  8,9 

Oxyde  de  plomb.  ...      33  32,5 

Chaux »  2,6 

IM  100,0. 

Flint-glass  de  M.  Guinaud. 

Silice 42,5 

Potasse 11,7  \ 

Oxyde  de  plomb 43,5 

Chaux. 0,5 

Alumine 1,8 

1ÔÔ7) 
Strass  de  M.  Donault. 

Silice 38,2 

Potasse .'  7,8 

Oxyde  de  plomb 53,0 

Alumine .'  1,0 

Dans  le  flint-glass  et  dans  le  strass  on  trouve  des  traces  d'acide 
arsénique,  et  dans  le  strass,  en  outre,  un  peu  de  borax.  Il  est  certain 
que  presque  tout  l'acide  borique  du  borax  que  l'on  introduit  dans 
la  fabrication  se  volatilise  pendant  la  fusion,  puisqu'on  n'en  trouve 
plus  que  des  traces.  Les  travaux  d'Ebelmen  montrent  que  cette 
volatilisation  de  l'acide  borique  en  présence  de  Tacide  silicique 
s'opère  assez  facilement;  car  c'est  sur  elle  qu'est  fondé  le  procédé 
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par  lequel  il  est  parvenu  à  obtenir  les  rubis,  etc.  artificiels  ;  procédé 
que  nous  décrirons  en  parlant  de  l'aluniine. 

Le  rapport  entre  l'oxygène  de  Tacide  et  celui  des  b«9es  d^si  ees 
quatre  ^nalyse^  est  très-différent.  Ainsi,  d'après  celle  du  pçemiçr 
cristal,  ce  rapport  est  de  9,6  à  i;  dans  celle  du  secondj  de  6,5  à  1  ^ 
,  dsMis  le  flint-glass,  d'environ  3,7  à  1,  et  dans  le  straa^  de  3,5  à  1, 
Avant  de  traiter  des  procédés  employés  dmis  les  arts  pour  ob- 
tenir ces  divers  produits  >  il  est  nécessaire  de  connaître  certainai 
propriétés  spéciales  qu'ils  présentent,  ^fln  que  Von  puisse  com- 
prendre l'importance  de  certaines  précautions  d'une  nécessité  ab- 
solue pour  arriver  à  une  bonne  fabrication. 

On  a  vu  que  le  verre  est  mauvais  conducteur  de  la  chaleur  et  de 
l'électricité,  et  qu'il  est  électrique  par  frottement.  Lorsc^u'on  refroidit 
promptement  une  petite  masse  de  verre  fondu,  comme  une  goutte 
qu'on  laisse  tomber  dans  l'eau,  la  partie  extérieure  se  solidifie  im- 
médiatement; et  cette  goutte,  sous  forme  de  larme  et  qu'on  nomme 
larmes  ha  taviq^es  (  fig .  1 73.) ,  qe  pouvant  plus  prendre  de 
I  retrait ,  contient  dans  Tintérieur  la  matière  vitreuse  en- 
I  core  liquide  qui^  en  se  refroidissant,  est  obligée  d'occuper 
tout  l'espace  compris  sous  l'enveloppe  extérieiu»e  solidi- 
fiée ;  ses  molécules  sont  écartées  et  comme  en  poudre. 
Ces  larmes  sont  cependant  très-résistantes,  on  peut 
frapper  assez  fortement  sur  la  partie  épaisse  sans  qu'elle 
se  brise  j  mais ,  si  l'on  en  brise  la  queue,  la  masse  éclate  et 
^ig.  <73.  se  disperse  en  poudre.  Ce  que  l'on  nomme  fiole  philoso- 
phique présente  un  phénomène  analogue.  C'est  une  masse  de  fer 
pyriforme ,  qui  est  un  peu  soufflée ,  et  que  les  ouvriers  font  pour 
essayer  le  verre  d'un  creuset  avant  de  commencer  à  le  travailler,  et 
qu'ils  détachent  de  la  cançe  (fig.ilA):  ces  fioles  peuvent  servir  de 
pilon,  tant  elles  sont  résistantes  3  mais,  si  on  laisse  tomber 
une  bille  dans  l'intérieur,  le  mouvement  vibratoire  qui  en 
résulte  la  réduit  en  poudre. 

Ce  phénomène  se  produit  d'une  manière  moins  pro- 
I  noncée  dans  les  pièces  de  verre  qu'on  laisse  refroidir  rapi- 
dement après  les  avoir  fabriquées  ;  elles  se  brisent  facilenoQP^ 
vigTiih.  et  spontanément,même  parles  changements  brusques  4e  tem- 
pérature. Cette  propriété  du  verre  est  un  inconvénient  auquel  on 
obvie  en  ne  laissant  les  pièces  se  refroidir  que  très-lentement,  l'opé- 
ration par  laquelle  on  obtient  ce  résultat  se  nomn^e  le  recuit;  elle 
offre  aus^  un  mqyen  pour  séparer  ces  pièces  dea  canne$  au  JK^^ 
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dfnqueUes  ^1^  osA  été  soufflées  :  pour  cel^^  l'ouvrier  touche  U  pièce 
encore  trës-obi^ude  avec  un  iporceau  de  fer  ou  4e  bois  mouillé  dans 
le  point  où  il  faut  déterminer  une  rupture,  et  la  pièce  se  détache  faci- 
lementj  pavc0  qu'il  a  y  une  fente  immédiateuient  déterminée  d^ns  le 
point  tQucbé-  Pour  éviter  que  les  objets  fabriqués  en  verre  et  en  crista) 
aient  cette  fragilité  résultant  d'un  refroidissement  trop  rapide ,  on  le 
recuit  toujours;  m^is  il  arrive  souvent  que  ce  recuit  n'est  pas  fai^ 
avec  tous  les  soins  convenables^  et  souvent  la  verrerie  se  brise 
spontanément.  On  obvie  à  ce  défaut  en  mettant  les  pièces  dans 
une  chaudière  'avec  de  Feau,  et  Ton  élève  peu  à  peu  la  tempé- 
rature jusqu'à  VébuUition  que  l'on  maintient  pendant  1  heure,  puis 
on  laisse  refroidir  le  plus  lentement  possible  en  couvrant  la  chau- 
dière. 

.  Lorsque  le  verre  est  exposé  pendant  longtemps  à  une  tempéra- 
ture élevée  voisine  de  la  fusion,  sans  y  atteindre,  il  semble  se  dé- 
composer, car  il  devient  opaque.  Dans  l'intérieur,  on  aperçoit 
cuvent  des  cristaux  distincts  ou  des  noyaux  cristallins  au  milieu 
d'une  masse  restée  transparente  et  d'une  très-grande  dureté  :  ce 
phénomène,  observé  avec  soin,  d'abord  par  Réaumur,  a  été  nommé 
par  lui  déviirifiçatiQtt  et  porcelanisiation  du  verre  j  Darcet  ensuite, 
reprenant  ces  expériencesavec  le  verreà  bouteille,  a  obtenu  de  cette 
manière  des  produits  remarquaUes  qui  pourraient  servir  au  dallage 
de  quelques  parties  d'appartements,  d'autres  ressemblant  à  des  por- 
phyres, et,  au  moyen  de  verres  de  diverses  couleurs ,  le  moyen  de 
faire  de  grandes  mosaïques.  On  serait  étonqé  de  voir  qu'aucun  fabri« 
cant  n'ait  encore  cherché  à  tirer  parti  de  cette  précieuse  propriété,  si 
l'on  ne  savait  combien  il  est  difficile  d'amener  les  ouvriers  à  souffrir 
un  changement  dans  leurs  habitudes;  quelques  fabricants  qui  ont 
voulu  essayer  ont  été  forcés  de  reculer  devant  cette  force  d'inertie. 
Le  phénomène  de  la  dévitrification  est  une  véritable  liquation, 
analogue  à  celle  qui  a  produit  les  porphyres,  M.  Pelouze,  dans  un 
travail  réceut,  a  annoncé  que  le  verre  dévitrifié  avait  exactement 
la  même  composition  que  le  verre  non  dévitrifié  ;  mais ,  dans  les 
conditions  ou  ce  savant  s'était  placé,  il  ne  pouvait  manquer  d'avoir 
ce  résultat  :  aussi  M.  Dumas  a-t-il  opposé  à  cette  opinion  les  ré- 
sultats de  ses  analyses  et  de  celles  de  M,  Leblanc  Pans  cette  réactjou 
il  se  forme  deux  produits  :  celui  qui  cristalise  est  moins  fusible ,  il 
k  nécessairement  une  autre  con^position  que  le  verre  primitif,  et 
Contient  moins  d'alcali,  et  l'autre,  qui  conserve  sa  limpidité,  est 
Mus  fusible  que  le  verre  prio^itif,  et  plus  riche  qu^  lui  en  alcali; 
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si  on  les  analyse  séparément^  on  reconnaît  facilement  leur  différence 
entre  eux  et  avec  le  verre  d'oii  ils  proviennent;  mais  il  est  évident 
que^  si  on  analyse  le  mélange  des  deux,  on  doit  retrouver  la  même 
composition  qu'avant  la  séparation^  puisqu'on  n*a  rien  enlevé  ni 
rien  ajouté.  La  partie  cristalline  est  beaucoup  plus  dure  et  moins 
fusible  que  la  partie  limpide,  et  même  que  le  verre  primitif.  Voici 
les  résultats  obtenus  par  M.  Dumas  sur  les  échantillons  du  cabinet 
de  l'École  polytechnique  : 

Partie  Partie 

transparente*  cristallisée* 

Silice 6i,7  •68,2 

Soude 19,8  14,9 

Chaux 12,0  12,0 

Alumine 3,5  4,9 

100,0  100,0 

La  dévitrification  se  produit  principalement  dans  les  verres  qui 
contiennent  des  bases  terreuses.  Quand  un  verre  a  été  ainsi  altéré, 
si  on  le  chauffe  de  nouveau  à  une  température  assez  élevée  pour 
fondre  le  tout,  on  ramène  le  verre  à  son  premier  état;  mais  pour 
cela  il  faut  que  la  fusion  soit  complète;  c'est  pourquoi,  lorsqu'à  la 
lampe  d'émailleur,  que  nous  décrirons,  on  ne  termine  pas  assez  vite 
un  appareil,  il  arrive  que  le  verre  se  dévitrifie,  et  que  l'on  ne  peut 
plus  rien  eu  faire ,  parce  qu'on  ne  peut  chauffer  qu'au  point  de 
ramollir  mais  non  de  fondre  tout  à  fait  le  verre. 

Le  défaut  de  conductibilité  du  verre  pour  la  chaleur  donne  un 
moyen  de  le  couper  dans  les  directions  que  l'on  veut.  Lorsqu'on  a 
déterminé  d'avance  une  petite  fente,  on  en  approche  un  charbon 
pointu  et  bien  rouge  dans  la  direction  que  l'on  veut  lui  faire 
suivre;  si  le  charbon  chauffe  fortement  le  verre  dans  le  point  qu'il 
touche,  l'air  qui  a  pénétré  dans  la  fente  se  dilate ,  écarte  le  verre 
et  prolonge  la  fente,  on  éloigne  un  peu  le  charbon  dans  la  direction 
nécessaire,  et  la  fente  continue  à  le  suivre;  c'est  ainsi  que  l'on  ob- 
tient des  capsules  en  coupant  de  cette  manière  des  ballons,  des  cor- 
nues, cassés  dans  leur  partie  supérieure,  et  qui  sans  cela  ne  seraient 
bons  à  rien.  Berzélius  a  composé  un  charbon  beaucoup  plus  com- 
mode que  le  charbon  ordinaire ,  parce  qu'il  brûle  toujours  en 
pointe  et  facilement ,  sans  qu'on  soit  obligé  de  souffier  dessus  pour 
entretenir  sa  combustion,  mais  seulement  de  temps  en  temps  pour 
enlever  la  cendre  qui  se  forme  à  la  surface  :  sa  composition  se  rap- 


TERRES  SOLUBLES.  321 

proche  un  peu  de  ce  que  Ton  nomme  pastilles  du  sérail.  Pour  le 
préparer  on  dissout  : 

50  grammes  de  gomme  arabique   dans  80  grammes  d^eau. 
20      id.      de  gomme adragante  dans  120         id.  d'eau. 

D'une  autre  part,  on  dissout  : 
10  grammes  de  storax  calamité  dans  35  grammes  d'alcool. 
10  grammes  de  benjoin  dans 20  id.  d'alcool, 

On  introduit  ces  deux  dissolutions  dans  un  mortier,  et  l'on  y 
ajoute  120  à  140  grammes  de  charbon  de  bois  en  poudre  fine^  et  l'on 
pile  assez  longtemps  pour  en  faire  une  pâte  homogène  que  l'on  moule 
en  baguette  au  moyen  d'un  tube  de  verre  légèrement  conique.  Pour 
cela  on  enfonce  le  tube,  par  la  partie  la  plus  large,  dans  la  pâte^ 
à  plusieurs  reprises,  jusqu'à  ce  que  le  tube  soit  plein;  au  moyen 
d'une  baguette  de  verre  ou  de  bois  ayant  le  même  diamètre  que 
l'intérieur  du  tube ,  on  fait  sortir  le  charbon  que  l'on  reçoit  sur  un 
carton  ou  une  planche,  en  ayant  soin  de  ne  le  tordre  ni  le  rompre, 
pour  le  laisser  sécher  spontanément  :  ce  charbon  se  conserve  indé- 
finiment; et  l'on  peut  en  préparer  d'avance  pour  l'année  au  moins. 
Le  Baillif^  caissier  de  la  préfecture  de  police^  qui  pour  un  grand  nom- 
bre dressais  imagina  des  procédés  aussi  simples  qu'élégants»  se  ser- 
vait de  minces  baguettes  de  bois  qu'il  faisait  bouillir  pendant  quel* 
que  temps  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  plomb  :  lorsqu'elles 
sont  sèches^  elles  brûlent  facilement  sans  que  l'on  ait  besoin  de 
soufDer. 

Ces  moyens  sont  nécessaires  pour  les  verres  courbes;  mais  pour 
les  verres  plats  on  se  sert  toujours  du  diamant;  WoUaston  a  montré 
comment  le  diamant  agit  pour  couper  dans  certaines  circonstances, 
tandis  que  dans  d'autres  il  ne  fait  que  graver  un  trait  rugueux.  Le 
premier  cas  se  produit  quand  l'arête  du  diamant  est  curviligne  ;  le 
second,  quand  l'arête  est  droite,  ou  seulement  si  c*est  une  pointe 
irrégulière  ;  toute  pierre  assez  dure  pour  rayer  le  verre  peut  le  couper 
comme  le  diamant,  si  la  forme  est  la  même;  on  préfère  le  diamant, 
parce  qu'étant  plus  dur  qu'aucune  autre  substance,  il  sert  beau* 
coup  plus  longtemps. 

L'air  et  l'oxygène  sont  sans  action  sur  le  verre  :  les  corps  réduc** 
teurs  n'agissent  pas  non  plus  sur  le  verre  proprement  dit,  mais  ils 
réduisent  à  l'état  métallique  l'oxyde  de  plomb  des  cristaux  ou  verres 
plombeux.  C'est  pourquoi,  lorsqu'on  chauffe  des  tubes  de  cristal  à  la 
lampe  d'émailleur,  ils  noircissent  promptement,  à  moins  que  l'on  ne 


mette  sur  la  mèche  un  peu  de  savon^qui^  dixuinuant  TefM  «capillaire, 
laisse  arriver  moins  d'huile  :  la  flamme  cesse  alors  d'être  iréduotricê, 
et  le  cristal  reste  incolore. 

L'eau  agit  sur  quelques  verres,  ce  sont  ceux  qui  ne  sont  qu'à  base 
de  potasse  ou  de  soude  et  de  chaux;  Faction  est  d'autant  plus  pro- 
noncée que  la  proportion  de  chaux  est  plus  faible  :  ainsi  les  ve  rres  à 
vitres,  les  crown-glass,  les  verres  à  glaces,  sont  dans  ce  cas.  Scheele 
avait  remarqué,  il  y  a  longtemps,  que,  quand  on  fait  bouillir  de  Teau 
dans  certains  verres,  elle  finit  par  devenir  alcaline;  la  portion  de 
verre  attaqué,  qui  n'est  pas  soluble  dans  Teau  et  qui  est  un  silicate 
de  chaux,  reste  en  suspension  dans  Teau  qu'elle  trouUe.  Quelques-^ 
uns  de  ces  verres  sont  très-h^rométriques.  Aussi  M.  RegnauH 
conseille-t-il,  pour  les  pesées  exactes  des  ballons  qui  servent  à 
prendre  les  densités  des  gaz,  d'équilibrer  la  balance  au  moyen  de 
ballons  de  verre  de  même  diamètre  et  de  même  composition,  pour 
que  rhygrométricité  de  l'un  compense  Celle  de  l'autre;  comme  pour 
la  tare  des  filtres,  on  doit  préférer  a  faire  avec  la  rognure  même  du 
filtre. 

Cette  action  de  l'humidité  sur  certains  verres  finit  par  déconi'- 
poser  leur  surface,  qui  se  recouvre  d'écaillés  minces  présentant  Ie8 
nuances  irisées  des  plaques  minces  ou  des  anneaux  colorés  :  si  l'on 
frotte  les  verres  ainsi  altérés,  ces  écailles  se  détachent,  et  le  verre 
qui  est  au-dessous  est  dépoli. 

Les  dissolutions  alcalines  agissent  à  plus  forte  raison  sur  le  verre 
et  les  acides  concentrés  aussi ,  surtout  autour  du  bouchon  et  du 
coi,  de  telle  sorte  qu'ils  se  soudent  souvent  l'un  à  l'autre  et  qu1l 
devient  quelquefois  impossible  de  les  séparer.    , 

Sous  rinfluenoe  de  la  chaleur^  les  alcalis,  les  oxydes  basiques 
attaquent  le  verre  en  produisant  des  silicates  beaucoup  plus  basiques 
qui  deviennent  facilement  attaquables  par  l'eau  ou  les  acides. 

Lorsqu'un  verre  est  trop  alcalin,  les  acides  doiven).  donc  l'attaquer 
facilement  par  l'action  de  la  chaleur.  L'effet  des  acides  sut*  les 
verres  altérables  donne  un  moyen  de  les  reconnaître,  soit  en  chauf- 
fant dans  un  creuset  un  fragment  avec  du  sulfate  de  fer;  ce  sel,  en 
se  décomposant  par  la  chaleur,  donne  de  Tacide  sulfurique  qui  at- 
taque le  verre,  si  ce  dernier  est  de  mauvaise  qualité.  Ge  procédé, 
proposé  par  Guyton-Morveau,  est  remplacé  avantageusement  par 
l'action* de  l'acide  nitrique  pur  et  bouillant  sur  le  verre  mis  en 
poudi'e  :  s'il  a  été  fait  dans  des  proportions  convenables,  l'acide  n'a 
presque  pas  d'action  sur  lui. 
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Que  le  verre  soit  ou  non  alcalin^  l'acide  fluorhydrique  l'attaque 
teitement  par  aa  tendance  à  se  combiner  avec  l'acide  silicique  pour 
former  du  fluorure  de  silicium  ;  cette  propriété  est  Appliquée  >  ainsi 
que  nous  l'avons  dit,  k  l'acide  fluorhydrique,  pour  faire  des  gravures 
sur  le  verre.  M.  Hann  a  donné  la  composition  d'un  vernis  préféra- 
ble à  odui  de  cire  et  de  térébenthine  pour  cette  gravure^  quand  on 
veut  que  les  traits  soient  plus  nets.  Cet  enduit  est  composé  de  vernis 
gras  de  copal,  noirci  par  du  noir  de  fumée,  avec  lequel  on  le  broie , 
et  dissous  dans  l'essence  de  térébenthine;  on  dmten  mettre  plusieurs 
couches  successives,  et  attendre  pour  en  mettre  une  nouvelle  que  la 
précédente  soit  parfaitement  sèche;  on  les  multiplie  jusqu^à  ce  que 
la  lumière  ne  passe  que  difficilem  ent. 

Cette  action  de  l'acide  fluorhydrique  est  encore  utilisée  souvent 
pour  faire  l'analyse  des  verres  et  de  tous  les  silicates. 

Les  oxydes  colorés,  en  se  dissolvant  par  fusion  dans  le  verre,  pro- 
duisent des  colorations  qui  sont  employées  pour  la  peinture  sur  le 
yene  et  les  émaux. 

FABRICATION  DU  VERRE. 

Les  matières  qui  servent  à  faire  le  verre  doivent  être  parfaitement 
mélangées^  puis  chauffées  dans  tm  four  où  elles  subissent  une  calci- 
nation  qui  chasse  d'abord  l'eau  que  peut  contenir  la  potasse  ou  la 
soude,  et  commence  la  combinaison  :  cette  opération  se  nomme 
fritte.  La  matière,  étant  chauflëe  au  rouge^  peut  être  alors  chargée 
sans  inconvénient  dans  les  pots  ou  creusets. 

Les  pots  sont  ouveils  ou  cpuvei'ts ,  ne  présentant  qu'une  ouver- 
ture latérale  en  forme  de  moufle^  ce  qui  met  la  matière  à  l'abri  de 
la  fumée  du  combustible  et  de  son  action  réductive  sur  l'oxyde  de 
plomb  des  cristaux. 

La  confection  de  ces  pots  est  une  des  choses  les  plus  impor- 
tantes de  la  fabrication  du  verre.  Lorsque  l'argile  est  d'une  qua- 
lité convenable  et  qu'ils  ont  été  faits  avec  beaucoup  de  soins  ^ 
ils  peuvent  durer  plusieurs  mois;  autrement  il  arrive  qu'après  quel- 
ques fontes  ces  pots  crèvent^  et  la  matière  qu'ils  contenaient  est 
perdue.  Le  choix  de  l'argile  est  donc  un  point  des  plus  importants; 
et  Tonne  doit  pas  se  contenter  de  la  connaissance  de  sa  composition^ 
il  faut  encore  en  faire  l'essai  au  feu.  L'exemple  que  nous  allons  citer, 
et  que  nous  avons  fait  connaître  à  Brongniard  quand  il  faisait  son 
bel  ouvrage  sur  les  argiles  et  les  arts  céramiques,  est  très-remar- 
quable, et  en  fera  voir  l'importance. 
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L'argile  de  Klingelsberg,  qui  est  excellente,  donne  des  pots  qui  du- 
rent plusieurs  mois  :  celle  d' Andennes,  que  l'on  employait  auparavant 
dans  une  cristallerie  voisine,  était  presque  aussi  boiine;  mais^lebanc 
étant  épuisé^  l'argile  du  banc  qui  se  trouvait  au-dessous  donna  des  ré- 
sultats déplorables  :  souvent ,  dès  la  première  fonteyles  pots  étaient  per- 
cés. C'est  alors  qu'on  eut  recours  à  celle  de  Klingelsberg,  qui,  venant 
de  loin,  coûte  fort  cher.  Quelque  temps  après,  on  attaqua  un  autre 
banc  à  Andennes.  L'analyse  de  cette  nouvelle  argile  donna  sensible- 
ment la  même  composition  que  celle  de  Klingeteberg;  et  cependant 
elle  ne  produisit  que  de  mauvais  résultats.  En  France,  dans  beaucoup 
de  verreries  et  cristalleries,  on  se  sert  de  l'argile  de  forges.  En  géné- 
ral, on  préfère  les  argiles  les  plus  alumineuses,  surtout  pour  lafabri* 
cation  du  cristal,  parce  qu'elles  résistent  mieux  à  l'action  corrosive 
de  l'oxyde  de  plomb  sur  les  parois  des  creusets. 

La  pâte  doit  être  formée  avec  13  mesures  d'argile  très-alumineuse 
crue,  12  mesures  d'argile  très-siliceuse  calcinée ,  et .3  autres  de 
débris  de  vieux  pots,  que  l'on  nomme  écailles  dans  quelques  usines  ; 
ces  deux  dernières  forment  ce  que  Ton  nomme  le  ciment  dans  l'art 
de  la  poterie.  Ces  diverses  matières  sont  réduites  en  poudre  gros- 
sière pour  être  parfaitement  mêlées  à  sec  d'abord^  et  ces  poudres 
sont  passées  à  travers  des  tamis  métalliques  de  différentes  grosseurs 
pour  l'argile  crue  et  le  ciment.  La  toile  métallique  doit  avoir  6  jBls 
par  centimètre  pour  l'argile  crue,  et  15  fils  par  2  centimètres  pour 
l'argile  [calcinée  et  les  écailles  de  pots.  Lorsque  le  mélange  est 
parfaitement  opéré  à  sec,  on  l'humecte  assez  pour  en  faire  une 
pâte  de  consistance  convenable  pour  être  marchée^  c'est-à-dire 
pétrie  avec  les  pieds;  cette. opération  est  répétée  pendant  un  cer-* 
tain  nombre  de  jours  ^  et  l'on  humecte  la  pâte  selon  qu'il  est  né« 
cessaire.  Lorsque  la  pâte  est  bonne  à  employer,  on  dispose  sur  une 
sorte  de  table  en  planches,  posée  sur  le  sol,  une  couche  de  cette 
pâte  que  l'on  bat  fortement  :  on  lui  donne  les  dimensions  que  doit 
avoir  le  fond  du  pot  extérieurement,  puis  on  pose  dessus  un  moule 
en  bois,  composé  de  planches  réunies  en  cylindre  autour  duquel 
on  monte  graduellement  le  pot,  en  appliquant  avec  soin  la  pâte 
roulée  en  cylindre  de  4  à  5  centimètres  d'épaisseur  et  de  30  à  40  de 
longueur;  il  faut  avoir  soin  de  réunir  parfaitement  les  parties  en  les 
pétrissant  l'une  sur  Tautre  pendant  qu'on  les  ajuste ,  pour  qu'il  ne 
reste  pas  la  plus  petite  bulle  d'air  ;  cette  précaution  est  nécessaire 
pour  toute  espèce  de  poteries,  creusets,  etc.,  parce  que  la  chaleur, 
en  dilatant  cet  àir,  fait  éclater  les  pièces  lorsqu'on  les  met  au  feu. 
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Les  pots  ouverts  ne  sont  que  de  grands  creusets  légèrement  co- 
niques. Les  pots  couverts  ont  une  ouverture  latérale  à  la'partie  su- 
périeure; elle  s'allonge  comme  le  commencement  d'un  col  de  . 
cornue  :  cette  ouverture  n'est  arrondie  que  dans  le  haut  [fig.  175)  ; 
elle  représente  l'élévation  et  la  coupe.  Ils  ont 
environ  90  centimètres  de  haut  sur  60*  de  dia- 
mètre; les  pots  couverts,  environ  70  centi- 
mètres de  haut  sur  60  de  diamètre  à  la  partie 
supérieure,  et  contiennent  de  400  à  500  kilo- 
grammes de  matière  fondue.  On  est  quelque- 
fois obligé  de  transformer  un  pot  couvert  en 
un  pot  ouvert,  pendant  qu'il  est  en  travail;  on 
y  arrive  facilement  en  projetant  de  l'eau 
au  moyen  d'une  pompe  dans  l'intérieur  du 
pot  :  il  n'y  a  pas  d'explosion;  mais  tout  d'un 
coup  la  calotte  se  sépare  au  niveau  du  verre 
I  en  fusion. 

Lorsqu'un  pot  est  achevé,  on  le  porte  dans 
une  salle  destinée  au  séchage  spontané,  qui 
doit  s'opérer  lentement,  puis  dans  une  autre 
salle  chauffée;  enfin  dans  l'arche,  la  dessicca- 
tion dure  plusieurs  mois.  Les  pots,  avant  d'être 
placés  dans  le  four,  doivent  être  chauffés  gra- 
duellement, soit  dans  un  four  spécial,  soit  dans 
Fig.  173  B.  un  four  latéral  à  celui  de  fusion,  comme  cela 

se  pratique  dans  les  fours  à  vitre ,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint  une 
forte  chaleur  rouge.  Cette  opération  préalable  prévient  en  outre  les 
accidents  qui  arriveraient  si  la  terre ,  contenant  quelques  bulles  d'air, 
venait  à  éclater  quand  le  pot  serait  chargé.  On  doit  toujours  avoir 
un  certain  nombre  de  pots  chauffés,  qui  soient  yiéts  à  remplacer 
ceux  qui  viendraient  à  crever. 

La  construction  des  fours  varie  un  peu  selon  l'espèce  de  verre 
que  Ton  veut  produire;  mais  elle  est  ^toujours  la  même  pour  la 
disposition  du  foyer  quand  le  four  est  destiné ,  comme  cela  arrive 
presque  toujours,  à  recevoir  plusieurs  pots  ou  creusets.  Dans  quel- 
ques cas,  au  contraire,  le  four  ne  doit  contenir  qu'un  pot,  et  c'est  la 
diàposition  la  plus  avantageuse  lorsqu'il  ne  s'agit  pas  de  produire  de 
grandes  quantités  de  matières,  et  quand  ce  sont  des  verres  qui  de- 
mandent beaucoup  de  soin  dans  leur  préparation,  comme  lecrown- 
glass  destiné  à  fabriquer  des  lentilles  de  grandes  dimensions,  des 
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verres  colorés  «  et  même  des  tubes,  ainsi  que  le  pratique  un  ou¥rier 
habile  à  Grenelle. 

Les  fours  doivent  être  construits  avec  des  briques  trèsHréfract9if6s, 
qui  ne  puissent  pas  prendre  da  retrait  sensible  par  la  haute  tempé- 
rature à  laquelle  elles  seront  exposées,  sans  quoi  le  fourneau 
se  déformerait  :  on  augmente  pour  cela  la  proportion  de  ciment, 
qui  doit  en  outre  être  beaucoup  plus  gros  que  pour  les  pots.  On 
mêle  5  mesures  d'aide  crue  avec  |>  d'ai^ile  calcinée  et  2  d'écaillés 
de  pots.  L'argile  crue  est  passée  à  travers  un  tamis  dont  la  toile  a 
5  fils  par  centimètre,  et  les  trous  du  tamis  qui  sert  pour  Targile 
calcinée  et  les  écailles  ont  5  millimètres  de  côté. 

Le  siège  du  four  sur  lequel  on  pose  les  pots  autour  de  la  grille 
n'est  pas  formé  de  briques ,  mais  d'un  mélange  de  5  mesures  d'a^ 
gile  crue,  â  d'argile  calcinée,  2  de  cailloux  fins,  2  de  débris  de 
four  :  ce  mélange  convenablement  humide  est  fortement  battu. 
Certaines  parties  du  four,  comme  les  oiivreaux,  sont  faites  avec  des 
briques  de  grande  dimension ,  auxquelles  on  donne  par  le  moultge 
la  forme  de  la  partie  du  four  où  l'on  doit  les  placer  :  ces  briques  se 
doivent  pas  être  cuites,  mais  seulement  séchées;  elles  se  laissent 
tailler  et  couper  facilement  ;  on  les  fabrique  avec  I  mesure  d'anâk 
crue  et  3  de  sable  fin. 

La  disposition  des  foyers  des  fours  et  des  fours  ^axH^iêmes  varie 
suivant  la  nature  des  combustibles  que  roii  doit  employer;  c'e^  ou 
du  bois  ou  de  la  houille  :  le  cb;uiiï<ige  au  bois  est  géuérakni^t 
abandonné  coimue  plus  coûteux  et  dounant  moins  de  clialeur^  ce 
qui  fait  que  la  fusion  parfaite  de  la  mâtitu^e  et  son  affinage  ûmi^ 
dentplus  de  temps.  La  différence  enlre  ces  foui-sconsisbe  principe^' 
ment  dans  la  largeur  de  la  grilh^  qui  doit  cin.^  plus  grande  quind 
on  chauffe  au  bois. 

Los  fours  à  vitres  sont  cylindi  iqueâ  ;  la  gi*îUe  est  au  cendfï;  k 
siège  des  pots  forme  un  cercle  autour  de  la  grille;  sur  les  pi^Js 
droits  qui  forment  Tenceinte  du  four  au  niveau  des  pois,  il  y  a  «ne 
voûte  surbaissée  qui  est  une  calotte  spiiérique  ;  le  siège  est  intfii^ 
rompu  aux  deux  extrémités  d'un  des  diamètres  du  four  et  remplies 
de  chaque  côté  par  un  i^ampant  cjui  conduit  une  partie  de  la  ft^miB^ 
dans  des  fours  latéraux  qui  sont  les  arches,  et  qui  servèiil  :  l*  * 
préparer  la  matière  en  la  frittant  avant  de  la  meitpB  damjp^ 
!i"  à  achever  la  dessiccation  des  pots  neufs  et  a  les  chauffer; 
fours  les  arches  ne  servent  pas  à  rt^uinele  vem^,  qui  ^  devant  ^^ 
feuilles,  quand  les  vitres  sont  pi'èpajses,  ex^e  un  four  «P*^** 
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retire  chargée  d'une  certaine  quantité  de  verre  qui  y  reste  attachée, 
parce,  que  dès  que  le  verre  est  affiné  et  bon  à  mettre  en  œuvre,  on 
diminue  le  feu  pour  qu'il  soit  moins  fluide  et  presque  pâteux  :  au 
bout  du  banc  se  trouve  placée  une  plaque  de  fer  A  {fig.  180),  qui 

est  posée  sur  un  établi  à  85 
centimètres  en  contrebas 
du  banc.  Cette  plaque^  que 
l'on  nomme  marbre,  sert  à 
égaliser  la  masse  de  verre 
en  la  roulant  pour  en  faire 
un  cylindre  sur  lequel  l'ou- 
F»6-  <8o.  vrier  ramène  le  verre  qui 

est  adhérent  à  la  tige  de  la  canne ,  au  moyen  d'un  couteau  de  fer 
dont  la  lame  a  une  échàncrure  demi-circulaire  :  il  plonge  de  nou- 
veau la  canne  dans  le  pot  pour  cueillir  une  nouvelle  quantité  de 
matière,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'il  en  ait  assez  pour  fabriquer 
l'objet,  s'il  doit  être  de  grande  dimension.-  Pour  cueillir  le  verre, 
l'ouvrier  tourne  la  canne  quand  il  la  sort  du  pot  pour  enrouler  le 
verre  qui  coulerait  sans  celaj  il  pose  la  masse  de  verre  dans  une 
cavité  hémisphérique  ou  pyriforme  pratiquée  dans  un  bloc  de  bois 
B  contenant  toujours  de  l'eau,  pour  lui  donner  une  forme  régu- 
lière. Le  verre  est  alors  trop  froid  pour  être  soufflé;  il  doit  le  ré- 
chauffer :  pour  cela  il  introduit  le  bout  de  la  canne  dans  un  ouvreau 
afin  de  le  ramollir,  et  souffle  la  boule  en  tenant  la  canne  verticale- 
ment; la  masse  de  verre,  étant  en  bas,  prend  la  forme  d'une  poire 
fig,  181  )  dans  laquelle  le  verre  est  plus  épais  à  la  partie  inférieure. 
L'ouvrier  relève  alors  la  canne  verticalement;  ce  qui  la  fait 
se  comprimer  par  le  poids  de  la  masse  du  fond  [Jig.  182). 
Pendant  cette  manœuvre  le  verre  se  refroidit,  devient  moins 
mon,  moins  flexible;  la  partie  la  plus  épaisse,  retenant 
mieux  la  chaleur,  conserve  seule  assez  de  flexibilité  pour 
qu'en  retournant  de  nouveau  la  canne,  en  mettant  le 
verre  en  bas,  cette  partie  épaisse  seule  se  déforme,  et  la 
matière  prend  une  disposition  cordiforme  (  fig.  183  )  en  s'al- 
longeant  plus  ou  moins. 

Lorsque  le  verre  est  arrivé  à  cette  forme,  il  est  trop 
refroidi  pour  continuer  sa  transformation  sans  le  l'é- 
chauffer; pour  cela  l'ouvrier  le  place  dans  Touvreau; 
et  lorsque  le  verre  est  assez  chaud,  l'ouvrier  retire  la 
Fig,  182.       canne,  la  tient  verticalement,  le  verre  en  bas,  et  lui  im- 
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Fig.  183. 


«g.  184. 

dimensions 


prime  un  mouvement  circulaire  tout  en  soufflant  de- 
dans ;  la  pesanteur  fait  allonger  la  pièce  en  lui  conservant 
saforme,  et  continue  ainsi  jusqu'àce  quil  ait  atteint  la* 
longueur  convenable;  iU  alors  la  forme  représentée 
{fig.  184.)  :  on  n'y  arrive  pas  ordinairement  sans  être 
obligé  de  chauffer  plusieurs  fois.  Pour  percer  ce  cylin- 
dre, l'aide  y  applique  un  peu  de  verre  fondu  qu'il  prend 
dans  le  pot,  le  maître  ouvrier  présente  alors  cette  extré- 
mité dans  le  four  et  souffle  fortement, 
ce  qui  le  crève;  l'aide  coupe  avec  des 
ciseaux  la  partie  arrondie  pour  ne 
laisser  que  ce  qui  est  cylindrique,  le 
soufflage  pour  le  crever  ayant  donné 
cette  forme  sur  presque  toute  la 
longueur  [fig.  185).  L'aide,  au 
moyen  d'une  règle,  marque  à  la  par- 
tie supérieure  du  manchon  le  point 
où  Ton  doit  le  couper  pour  qu'il  ait 
la  mesure  convenable;  car  tous  les 
carreaux  doivent  avoir,  au  moins 
dans  un  sens,  exactement  les  mêmes 


Fig.  185. 

ce  point  une  fois  marqué,  et  le  manchon  étant  froid, 
<^n  le  pose  sur  une  table,  on  le  détache  de  la  canne  par  le  moyen 
d'une  goutte  d'eau  ;  puis  on  prend  une  goutte  de  verre  qu'on  laisse 
couler  en  fil  que  l'on  pose  tout  rouge  autour  du  cylindre  perpen- 
diculairement à  son  axe,  comme  l'indique  la  figure  ^85  en  A,  B. 
^  la  hauteur  de  la  mesure,  la  calotte  se  sépare  alors  très-nette- 
«lent. 

Pour  transformer  ces  cylindres  et  carreaux,  on  les  pose  verticale- 
ment sur  une  table  :  on  humecte  au  moyen  d'une  goutte  d'eau  que 
l'on  fait  glisser  de  A  en  B  (fig.  186),  puis  on  passe  un 
fer  rouge  sur  la  trace  de  la  goutte  d'eau;  ce  qui  détermine 
une  fente  très-nette,  parallèle  à  l'axe.  On  doit  ensuite 
chauffer  ces  cylindres  au  point  de  les  rendre  flexibles. 
Cette  opération  se  fait  dans  un  fourneau  spécial  compre- 
nant 2  fours  {Jlg.  187 et  187  bis  et  ter)  :  le  premier.  A, 
reçoit  les  manchons  coupés  qui  arrivent  par  un  canal  la- 
téral C  D,  dans  lequel  ils  s'échauffent  graduellement; 
on  les  pousse  successivement  jusqu'à  ce  qu'ils  arrivent, 
à  tour  de  rôle,  dans  le  four  A  sur  une  plaque  de  fonte, 
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qui  occupe  le  milieu  de  la 
sole,  sur  laquelle  le  manchon 
prend  bientôt  une  tempéra- 
ture assez  életée  pour  que 
l'ouvrier  puisseFouvrir  et  l'é- 
tendre par  une  manœuvre  qui 
sera  décrite  plus  loin,  et  qu'il 
opère  par  la  porte  G  :  lorsque 
le  carreau  est  parfaitement 
aplani,  Touvrier  le  pousse  en 
le  soulevant  avec  une  fourche 
plate  [fig.  188)  par  une  pe- 
tite ouverture  de  1  décimè- 
tre de  hdut  sur  1  mètre  de 
long  dans  le  second  four 
B,  dans  lequel  Fouvrierle 
redresse  et  Tappuie  ver- 
ti  calement  sur  des  trin- 
gles de  fer  J,  J,  etc.,  que 
l'onajoute  successivement 
pour  chaque  vitre.  La  tem- 
pérature de  ce  four,  beaucoup 
plus  basse  que  celle  du  premier, 
est  suffisante  pour  recuire  les  vi- 
tres. Le  foyer  est  au-dessous  des 
deux  fours;  on  y  brûle  du  bois; 
la  flamme  pénètre  dans  les  fours 
par  les  carneaux  K,  K,  etc.  La 
fig.  187  bis   est  la  coupe  sui- 
vant MM^  la  fig.  187   UT  est 
la  coupe  suivant  la  ligne  QP  de  la  fig.  187. 

L'ouvrier,  pour  étendre  le  manchon,  attend  qu'ii 
soit  assez  mou  pour  s'affaisser  :  il  passe  alors  dans 
riutérieur  du  manchon,  par  la  porte  G,  une  règle  de 
fer  A  B  (/î^.  190)  ;  il  écarte  des  deux  côtés  les  pa- 
rois du  cylindre  pour  les  étaler  sur  la  plaque  de  font^ 
P  P,  etc.,  lorsqu'elle  est  entièrement  étendue;  i' 
remplace  la  règle  par  un  ràble  de  fer  G  D  (/ïy.  ^^^ 
Us) y  dont  la  masse  D,  assez  pesante,  est  polie  du  c^^ 
qui  lui  sert  à  unir  la  surface  de  la  ,vitre  en  le  passant 
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Fig.  189 


Fig.  190. 


ttg.  194. 


vivement  sur  toute  la  surface  :  c'est 
alors  que  Fouvrier  pousse  les  vitres 
dfUis  le  second  four-B.  Quand  la  four- 
née est  ttchetée,  on  cesse  le  feu  pour 
laisser  refroidir  lentement  le  four;  on 
ne  déftnirne  que  quand  le  refroi- 
dissement est  complet;  le  produit  est 
en  état  d'être  livré  du  commerce. 

Ce  procédé  est  maintenant  le  seul 
employé  on  France  et  dans  la  plupart 
des  pays;  mais  en  Angleteri'e  on  suit 
encore  souvent  l'ancienne  méthode, 
cjUi  dortiie  le  verre  à  boudinés,  parce 
qu'il  est  Souftlé  seulement.  Les  vitres 
tAml  obtenues  ont  un  poli  et  un  éclat 
plus  vif  qiie  par  l'autre  procédé. 

Pour  obtenir  les  vitres  par  ce  pro- 
cédé, l'ouvrier  charge  sa  canne  à  plu- 
sieurs reprises,  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait 
rassemblé  la  quantité  de  verre  qui 
lui  est  nécessaire;  il  fait  de  même  la 
paraison  sur  la  plaque  de  fonte 
pour  en  faire  un  cylindre  ;  il  chauffe 
h  rolitrcaU  pour  le  ramollir,  et  souffle  ensuite  pour 
en  faire  un  ballon  volumineux  dont  il  présente 
le  fond  à  l'ouvreau  pour  le  ramollir  de  nouveau; 
il  imprime  alors  un  mouvement  de  rotation  rapide 
qui  l'aplatit,  comme  on  le  voit  (fig.  190);  il  a  ainsi 
une  forme  hémisphérique;  au  centre  du  côté  ap- 
plati,  Taide  applique  Une  autre  canne  garnie  de 
verre  en  fusion  qui  s'y  soude  {fig.  191  ),  et  l'on 
coupe  le  col  près  de  la  canne  qui  avait  servi  à 
souffler  la  pièce  [fig,  19:2).  On  chauffe  de  nouveau 
à  Touvreau  pour  dilater  le  col,  d'abord  au  moyen 
d'un  bâton,  puis  avec  une  planche  que  l'aide  intro- 
duit dans  le  col ,  tandis  que  le  maître  tourne  la 
canne  posée  horizontalement  sur  deux  barreaux  de 
fer}  on  l'amène  ainsi  à  présenter  à  peu  près  la  forme 
d'une  cloche  de  jardinier  (fig.  193);  il  chauffe  de 
nouveau  h  l'oqvreau,  et,  lorsque  la  pièce  est  assez 
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ramollie^  il  pose  la  canne  sur  les  deux  barres  en  lui 
imprimant  un  vif  mouvement  de  rotation;  la  forcé 
centrifuge  suffit  pour  en  faire  une  table  d'égale 
épaisseur,  dans  toutes  les  parties  qui  ne  sont  pas 
trop  près  du  centre  {fig.  194  et  194  his).  Cette 
partie  centrale  qui  porte  le  bouton  est  cependant 
utilisée  pour  faire  des  carreaux  qui  se  voient  encore 
quelquefois  aux  fenêtres  des  chaumières. 

Le  verre  à  vitre  sert  à  faire  les  globes  dont  on 
recouvre  les  pendules,  etc.  Lorsque  ces  globes  doi- 
vent être  comprimés,  on  les  porte  dans 
le  four  à  étendre^  et^  lorsqu'ils  sont  assez 
chauds,  on  les  passe  en  dessus  avec  une 
planche;  puis  on  les  recuit.  La  même 
composition  sert  à  faire  la  gobeletterie  : 
on  fait  aussi  des  miroirs  avec  des  vitres  en 
tables  ;  on  donne  seulement  un  peu  plus 
d'épaisseur  au  verre.  On  est  même  par- 
venu àfairepar  ce  procédé  des  glaces  de 
petite  dimension. 


FABRICATION   DES  GLACES. 


La  fabrication  des  glaces  exige  que  Ton 
ne  se  serve  que  de  matières  parfaitement 
choisies  ou  épurées.  Les  glaces  ayant  en  gé- 
néral une  épaisseur  assez  grande,  une  colo- 
ration qui  pourrait  être  sans  importance 
pour  d'autres  objets  qui  seraient  minces 
deviendrait  alors  très-sensible.  Le  mé- 
lange,qui  est  composé  des  mêmes  éléments 
que  le  verre  à  vitres,  seulement  plus  purs, 
doit  être  plus  facilement  fusible  :  c'est 
pourquoi  l'on  augmente  la  propor- 
tion de  carbonate  alcalin;  de  cette 
manière,  la  fluidité  étant  plus  grande,  on  est  moins  exposé  aux 
stries  et  aux  bulles  d'air  qui  ôtent  tout  le  prix  des  glaces,  l'affinage 
se  fait  mieux  et  plus  rapidement.  Il  est  étonnant  qu'aucune  fabri- 
que n'ait  essayé  de  substituer  aux  carbonates  de  potasse  ou  de 
soude^  employés  isolément,  un  mélange  de  ces  deux  carbonates  à 
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équivalents  égaux  y  comme  on  le  fait  pour  le  crown-glass  destiné 
à  la  fabrication  des  lentilles^  dont  la  fusibilité  est  beaucoup  plus 
grande,  ce  qui  permettrait  d'en  diminuer  la  proportion;  le  verre  que 
l'oQobtiendrait  ainsi,  étantmoins  riche  en  alcali,  serait  moins  facile- 
ment altérable. 

Le  mélange  ordinaire  est  composé  de  : 

Sable .100 

Carbonate  de  soude.    .    33^33 

Chaux .    14,53 

Et  de  plus  rognure.  .  100 

On  pourrait  le  remplacer  par  : 

Sable..  .  .  V 100 

Carbonate  de  potasse.  29,17 
Carbonate  de  soude.  .  16,66 
Chaux 14,33 

Cesproportions  de  carbonate  de  potasse  et  de  carbonate  de  soude 
équivaudraient  exactement  aux  33,33  de  carbonate  de  soude  du  mé- 
lange employé  ;  mais,  comme  la  fusibilité  est  plus  grande,  on  pourrait 
facilement  réduire  les  deux  alcalins  de  j  environ,  ce  qui  donnerait. 

Sable 100 

Carbonate  de  potasse.  19,45 
Carbonate  de  soude.  .  11,11 
Chaux 14,33 

ûe  cette  manière,  le  prix  de  revientsérait  peu  augmenté,  puisque, 
^'  le  prix  de  la  potasse  est  plus  ox)nsidérable  que  celui  delà  soude,  il 
y  aurait  en  partie  compensation  par  la  diminution  portant  sur  la 
^^^ntité  totale  des  alcalis  employés ,  et  les  glaces  seraient  beau- 
^^up  moins  facilement  altérables. 

l«e  four  à  glaces  n'a  de  particulier  qu'une  disposition  par  laquelle 
^^  peut  placer  des  pots  de  deux  dimensions  différentes  :  les  plus 
8î*ands  sont  un  peu  coniques  comme  pour  les  vitres  ;  les  autres  sont 
Nommés  cuvettes;  leur  forme  est  un  carré  long,  quand  elles  sont 
gï'andes,  et  tout  à  fait  carrée,  quand  elles  sont  petites,  car  il  y  en  a  de 
*eux  dimensions.  En  général  les  fours  sont  construits  pour  6  pots 
^tl2  cuvettes,  dont  8  grandes.  Ces  cuvettes  portent  à  |  de  leur 
hauteur  une  gorge  de  8  centimètres  de  largeur  et  de  27  milli- 
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mètres  de  profondeur  (fl§.  I9Ô); 
c'est  dans  cette  gorge^  noifiniée 
Ceinturé  f  que  l'on  place  la  te* 
naille  servant  à  l'enlever  et  à 
la  renverser  pour  la  coulée^  On 
chauffe  généralement  au  bois. 
Là  matière  est  placée  d'abord 
^^^-  *^'  dans  les  pots,  par  tiers,  en  y 

ajoutant  à  chaque  fois  la  proportion  convenable  de  rognures  que 
Ton  réduit  en  fragments  très-petits  ;  pour  y  parvenir,  on  les  chauffe 
au  rouge,  et  on  les  jette  dans  Teau  :  on  n'ajoute  une  nouvelle  chaîne 
dans  le  pot  que  quand  la  précédente  est  fondue.  La  fusion  dure  16 
heures;  après  ce  temps  on  laisse  la  fcrtlte  en  repos  podi^  (|tfeDe 
s'affine  à  une  très-haute  température ,  après  quoi  on  enlève  le 
verre  des  pots  au  moyen  de  poches  en  cuivre  pour  le  verser  dans 
les  cuvettes  qui  sont  placées  à  côté  des  pots)  avant  de  transvaser, 
on  nettoie  les  cuvettes;  pour  cela  on  les  retire  du  four,  et  avec  les 
poches  on  enlève  avec  soin  le  verre  provenant  d'une  fonte  précé- 
dente qui  à  pu  rester  au  fond,  et  les  tnatièi'es  étfdilgèi^  qdi  ont 
pu  y  pénétrer  après  la  coulée  :  on  la  remet  ensuite  en  |ylac€i,  deux 
ouvriers  servent  au  transvasement,  chaciiil  d'eux  à  iotif  de  rOle 
puise  3  fois  et  plonge  ensuite  la  poche  dans  l'eau  pont!  la  refroidir; 
pendant  ce  temps  l'autre  ouvrier  puise  à  son  tour  de  la  même  ma- 
nière. On  est  forcé  de  plonger  les  poches  dans  l'eau  ;  car  sans  cela 
elles  ne  tarderaient  pas  à  fondre ,  cette  opération  est  nommée  iré- 
jettage,  du  nombre  de  fois  que  chaque  ouvrier  puise  la  matière. 

Quand  les  cuvettes  sont  remplies,  on  ferme  les  ouvreaux  pour 
augmenter  la  température,  parce  que  pendant  le  tréjettage  elle  s'a- 
baisse beaucoup.  La  paroi  du  four  devant  les  cuvettes  est  démolie 
quand  on  veut  procéder  à  la  coulée ,  qui  ne  se  fait  que  lorsqu'on  a 
amené  la  matière  à  une  consistance  convenable,  après  16  autres  heu- 
res de  grand  feu  pour  les  cuvettes,  en  cessant  d'attiser  le  feu  et  de 
mettre  du  combustible.  On  s'assure  de  l'état  de  la  fonte  en  regardant 
de  temps  en  temps  dans  les  cuvettes  à  travers  un  écran  en  verre,  qui 
garantit  la  figure  du  rayonnement  de  la  chaleur  et  permet  d'obser- 
ver s'il  y  a  des  bulles;  mais  on  s'en  assure  encore  en  puisant  un  peu  > 
de  verre  au  moyen  d'une  canne  et  le  faisant  filer;  ce  qui  donne  une 
petite  masse  en  poire  dans  laquelle  il  est  facile  de  voir  s'il  y  a  des 
bulles  et  des  stries-  Lorsqu'il  est  en  état  d'être  coulé,  on  démolit  le 
devant  du  four,  et  l'on  y  fait  pénétrer  un  chariot  en  fer  que  l'on 
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incline  :  oti  place  la  tenaille  autour  de  là  cUTette ,  on  la  soulève, 
on  glisse  le  chariot  dessous  pour  la  transporter  auprès  de  la  table 
de  coulée. 

dette  table  est  ordinairement  en  bronze,  d'tine  seule  pièce  :  son 
étmisseur  est  de  43  centimètres;  dans  la  longueur  on  place  des 
tringles  plates  dont  Fépaisseur  est  variable,  parce  que  les  glaces 
doivent  être  d'autant  plus  épaisses  que  leurs  autres  dimensions 
sont  plus  grandes.  On  avait  essayé  en  Angleterre  de  remplader 
les  tables  de  bronze  par  d'autres  en  fonte  ^  et  Ton  avait  échouée  La 
gnmde  fabrique  des  glaces  de  Sainte-Marie  d'Oigtiics  a  mieux 
réussi;  nous  y  avons  vu  ces  tables  fonctionner  convenablement: 
cependant,  comme  la  fonte  présente  souvent  de  petites  cavités,  il  ett 
résulte  que,  si  elles  Hé  sont  pas  assez  chauffées  au  moment  de  la 
coulée,  il  se  fait  quelquefois  des  soufflures  que  Ton  ne  peut  éviter. 

Ces  tables  sont  supportées  sur  un  fort  châssis  à  trois  pieds,  garni 
de  roulettes  en  fonte;  la  hauteur  est  calculée  de  manière  à  ce  que  la 
table  se  trouve  au  même  niveau  que  la  sole  des  fours  à  re- 
cuire. 

Lorsque  la  matière  est  coulée  sur  la  table,  on  la  répartit  égale- 
ment au  moyen  d'un  rouleau  posant  sur  les  tringles  qui  détermi- 
nent son  épaisseur  :  dès  que  cette  opération  est  faite ,  la  glace, 
qui  est  presque  complètement  solidifiée,  est  poussée  sur  la  sole  du 
four  à  recuire.  Ce  four  est  à  vodte  très-surbaissée  (  fig,  196)  :  il  est 

^  chauffé  pardesfoyerslatéraiix. 
Lorsque  les  glaces  sontre- 
I  froidies,  on  les  retire  du  four 
pour  les  examiner  et  les  cou- 
per selon  les  défauts  que  Ton 
y  trouve;  puis  on  les  soumet 
au  polissage  qui  se  fait  en  trois 
Fig.  «96.  opérations  distinctes  :  on  dé- 

grossit y  doncit  et  polit.  Pour  opérer,  on  frotte  deux  glaces  Tune  sur 
l'autre  :  celle  qui  est  en  dessous  est  fixée  au  moyen  de  plâtre  sur  une 
table  de  pierre.  Pour  dégrossir,  on  se  sert  de  sable  quartzeux  très- 
fin  3  pour  doucir,  on  se  sert  d'émeri  délayé  dans  Teau ,  à  différents 
degrés  de  finesse,  en  terminant  par  le  plus  fin  ;  on  polit  enfin  avec 
du  colchotar,  ou  rouge  d'Angleterre,  délayé  dans  l'eau.  Pour  cette 
dernière  opération  on  se  sert  de  polissoirs  pesants,  garnis  de  feutre. 

Lorsque  les  glaces  sont  destinées  à  être  étamées,  il  faut  que  la 
surface  sur  laquelle  on  doit  faire  adhérer  l'étainjsoit  parfaitement 
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nettoyée^  séchée  et  d^raissée.  On  procède  à  cette  dernière  opéra:- 
tion  en  frottant  cette  surface  avec  des  cendres  de  bois  blanc  passées 
à  travers  une  étoffe  trè&-fine^  comme  de  la  mousseline  ;  puis  on  res- 
suie avec  le  plus  grand  soin.  On  dispose  alors  sur  une  taUe  de  pierre 
parfaitement  horizontale  la  feuille  d'étain  sur  laquelle  on  verse  du 
mercure  qui  doit  la  recouvrir  complètement;  puis  on  glisse  la  g^ace 
sur  la  feuille  d'étain  en  refoulant  le  mercure  qui  la  recouvre  pour  qu'il 
n'y  ait  pas  de  bulles  d'air.  Lorsque  la  glace  est  c<mvenableiiifflit 
avancée,  pour  qu'elle  soit  en  entier  sur  la  feuille  d'étain,  on  pose 
dessus  des  planches  que  l'on  chaîne  de  poids  pour  exercer  une 
pression  qui  chasse  le  mercure  libre  :  la  glace  se  trouvé  alors  par- 
faitement en  contact  sur  tous  les  points  avec  l'amalgame  d'étain 
qui  s'est  formé  et  adhère  fortement  à  la  glace  par  la  pression 
de  l'aû*. 

FABRIGATON  DES  BOUTEILLES. 

Les  fours  qui  servent  à  fabriquer  les  bouteilles  sont  tous  main- 
tenant au  moins  à  6  pots  de  grande  dimension  ;  on  ne  filtre  pas  les 
matières  ;  on  les  introduit  successivement  à  mesure  qu'une  charge 
est  fondue.  On  mène  aussi  l'opération  aussi  vite  que  possible;  eÛ& 
dure  ordinairement  8  heures^  affinage  compris;  on  laisse  alors  re- 
froidir^ comme  pour  toutes  les  autres  fabrications^  jusqu'à  ce  que  le 
verre  ait  acquis  assez  de  consistance  pour  être  travaillé. 

On  cueille  le  verre  à  plusieurs  reprises  jusqu'à  ce  que  la  canuo 
soit  chargée  d'une  quantité  suffisante  de  matière.  Le  souffleur  reçoit* 
alors  la  canne^  et  souffle  en  la  roulant  sur  la  face  gauche  du  marbre^ 
pour  donner  au  goulot  de  la  bouteille  la  dimension  convenable;  c« 
qu'il  achève  en  tournant  de  nouveau  sur  le  tranchant  du  marbre  : 
elle  a  alors  la  forme  d'une  poire  [fig.  497  ).  On  rechauffe  la  bou- 
teille en  l'introduisant  dans  un  ouvreau,  et  on  la  souffle  de 
nouveau  dans  un  moule^  généralement  en  bronze^  qui  lui 
donne  la  forme  etles  dimensions  qu'elle  doit  avoir  (^y.  198); 
après  l'avoir  retirée  du  moule,  on  la  tourne  en  haut  pour  en 
former  le  fond  au  moyen  d'un  instrument  nommé  molette^ 
qui  est  une  palette  en  tôle,  munie  d'un  manche  en  bois, 
dont  on  enfonce  l'un  des  angles  au  centre  du  fond  pour  le 
rentrer  d'une  manière  convenable  en  tournant  la  bouteille 
afin  de  former  un  cône  creux  (  fig,  499),  auquel  on  donne 
Fig.  i»7.  des  dimensions  variables,  selon  la  contenance  que  doivent 


BOUTELILES. 


237 


i avoir  les  bouteilles  ^  qui  sont  distinguées  en  bouteilles 
boui^eoises  et  bouteilles  marchandes  :  le  cône  de  ces  der- 
nières est  beaucoup  plus  profond;  ce  qui  fait  qu'avec  la 
même  apparence  extérieure  elles  contiennent  \  de  moins 
que  les  bouteilles  boui^eoises. 
Le  fond  ou  cul  de  la  bouteille  étant  fait,  Touvrier  l'intro- 
duit dans  un  creux  pratiqué  dans  l'épaisseur  du  mur  du 
fourneau,  et  nommé  cachère;ipu\s  il  fait  couler  une  goutte 
Fig  ir^^,  d'eau  sur  le  col,  près  de  la  canne;  au  moyen  de  la  molette 

il  donne  une  secousse  qui  dé- 
tache immédiatement  la  canne. 
La  bouteille  est  alors  retournée, 
et  le  souffleur  sonde  au  fond  du 
cône  une  autre  canne,  chargée 
d'un  peu  de  verre  fondu  (fig. 
!200  )  ;  il  puise  dans  le  pot  une 
petite  quantité  de  verre  au 
moyen  de  la  cordeliney  qui  est 
une  tige  de  fer  aplatie  au  bout  ; 
il  fait  couler  ce  verre  en  filet 
plus  ou  moins  gros,  qu'il  fait 
adhérer  au  bout  du  col  qu'il 
tourne  pour  en  faire  le  cordon 
(fig.  201  );  il  présente  ensuite 
le  col  delà  bouteille  à  l'ouvreau, 
pourle  façonner  aumoyen  d'une 
pince  :  cette  opération  termi- 
née, un  aide  prend  la  canne,  et 
porte  la  bouteille  dans  l'arche; 
il  la  détache  de  la  canne  par 


Fig.  aoi. 
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^^^'  secousse  et  la  couche  dans  une  caisse  en  tôle.  Lorsque  l'une 
^  ces  caisses  est  pleine,  on  la  fait  entrer  plus  avant  dans  l'arche, 
^^  la  tirant  au  moyen  d'une  tringle.  On  en  accroche  une  seconde  à  la 
P^^mière ,  et  ainsi  de  suite ,  de  telle  manière  que  les  caisses,  s'é- 
*^'6nant  de  plus  en  plus  du  foyer,  sont  ainsi  exposées  à  des  tem- 
P^ï^tures  de  moins  en  moins  élevées,  et  en  sortent  froides. 

CRISTAL. 

Les  fours  à  cristal  sont  chauffés  ou  au  bois  ou  au  charbon  de  terre. 
*^^ï^u'on  chauffe  au  bois,  on  peut  travailler  à  pot  ouvert  )  mais,  si 
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r<Hi  chauffe  au  charbon  de  terre,  on  se  sert  de  pots  coi^viBrts.  Ce- 
pendant on  e^i  parvenu  k  opéref  aussi  ims  ce  cas  à  foU  ouverts; 
mais  ce  niode  présente  des  dangers.  En  effet,  on  se  rappelle  que 
dans  le  mélange  pour  la  fabrication  du  cristal,  il  entre  de  l'oxyde 
de  plomb.  Or  les  vapeurs  désoxydaptes  qui  se  dégagent  de  la 
houille  peuvent  réagir  sur  la  matière  et  ramener  fîEicilement  une 
portion  de  Toxyde  de  plomb  à  l'état  métallique  ;  et  lorsque  le  mé- 
lange est  en  fusion  parfaite,  Je  plomb,  beaucoup  plus  pesant^  gagne 
le  fond  du  pot,  s'y  réunit  en  un  globule  qui  pénètre  de. plus  en  plus 
à  travers  le  fond,  et  fin|t  par  le  percer  :  il  n'est  pas  nécessaire 
que  le  globule  soit  bien  volumineux  .pour  agir  ainsi.  Dans  notre 
laboratoire  nous  avons  un  échantillon  de  ce  genre  :  le  globule  mé- 
tallique n'a  que  16  millimètres  de  diamètre,  et  le  fond  du  pot,  dont 
l'épaisseur  est  de  49  millimètres,  est  à  moitié  traversé  par  le  métal. 
L'oxyde  de  plomb  dcHit  on  se  sert  n'est  pas  le  protoxyde  ou 
massât  dont  la  formule  est  PbO,  mais  le  minium,  qui  est  u^ 
oxyde  salin  de  la  formule  Pb^O*^,  c'est-à-dire  un  sesquioxyde,  parce 
qu'alors  on  est  certain  que  l'oxyde  n'est  pas  mêlé  de  métal,  comme 
cela  arriverait  presque  nécessairement  si  l'on  employait  le  massicot 
d'après  la  manière  dont  on  le  fabrique  ,  ce  qui  sera  décrit  en  par- 
lant du  plomb.  C'est  aussi  pour  éviter  la  réduction  de  l'oxyde  de 
plomb  qu'il  est  absolument  nécessaire  de  détruire  complètement 
Tacide  ulmiquequc  contiennent  souvent  les  potasses  du  commerce, 
parce  que  cet  acide,  très-riche  en  carbone,  est  un  agent  puissant  de 
désoxydation.  lie  but  que  Ton  se  propose  en  ajoutant  de  l'oxyde 
de  plomb  dans  jces  sortes  de  verres  est  d'augmenter  la  densité,  et  p^r 
suite  le  pouvoir  réfringent;  ce  qui  leur  donne  un  éclat  beaucoup 
plus  vif  qu'aux  verres  qui  ne  contiennent  pas  de  plomb.  On  aug- 
mente d'au^nt  plus  la  proportion  d'oxyde  de  plomb  que  l'on  veut 
avoir  un  pouvoir  réfringent  ou  un  éclat  plus  vifs  :  c'est  pourquoi  le 
cristal ,  le  ilint-glass ,  et  enfin  Le  strass  en  contiennent  des  quan- 
tités très-différentes  dont  nous  avons  donné  les  proportions.  U 
cristal,.pour  lequel  on  n'a  besoin  que  d'un  éclat  un  peu  supérieur  à 
celui  du  verre  ordinaire,  en  contient  le  moins;  le  flint-glass,  dopt  le 
pouvoir  réfringent  doit  être  considérable  pour  faire  les  prismes,  1^^ 
lentilles  achromatiques,  pour  les  instruments  d'optique,  les  lunettes, 
en  contient  environ  un  tiers  de  plus  que  le  cristal  ;  et  le  strass,  qi^' 
doit  avoir  un  éclat  se  rapprochant  de  celui  du  diamant,  en  con- 
tient environ  le  double.  Dans  cette  dernière  composition,  pour  i^ 
de  silice  il  y  a  156  d'oxyde  de  plomb;  il  n'est  pas  possible  d'all^^ 
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au  delà^  parce  qu'alors  le  verre  prendrait  une  coloration  jaune»  qu'il 
est  important  d'éviter  d'una  m^ii^m  abi^olue;  ^t,  coimne  )e  ^ilioate 
de  plomb  est  beaucoup  moins  dur  que  celui  de  potasse ,  si  l'on 
augmentait  la  proportion  outre  noesure,  le  verre  serait  trop  tendre, 
sa  rayerait  facilement ,  et  ne  c<H)6erverait  pas  son  poli. 

L'emploi  du  minium  n'ft  pus  sonlement  l'avantage  de  ne  pas  con- 
tenir de  pl(Hnb  métallique,  il  en  offre  un  autre  qui  joue  prol)able- 
ment  un  rôle  chimique,  parce  qu'en  se  combinant  avec  la  silice^  il 
abandonne  le  tiers  de  son  oxy^ne ,  pouvant  brûler  les  corps  ré- 
ducteurs qui  pénétreraient  dans  les  pots ,  et  même  peroxyder  le 
fer  etdiminuer  ainsi  son  pouvoir  colorant,  comme  le  fait  le  peroxyde 
de  manganèse,  mais  sans  avoir  l'inconvénient  de  communiquer  aM 
verre  une  nuance  violette,  comme  le  fiait  ce  dernier,  pour  peu  que 
l'on  en  mette  un  petit  excès. 

L'alcali  dont  on  se  sert  est  toujours  exclusivement  la  potasse,  parce 
que  la  soude  communique  toujours  une  coloration  assez  sensible 
par  l'épaisseur  que  l'on  donne  toujours  forcément  aux  objets  en 
cristal ,  non-seulement  parce  que  souvent  on  doit  les  tailler,  mais 
encore  parce  que  cette  composition,  étant  beaucoup  plus  fusible  que 
les  jautres,  ne  pourrait  pas  supporter  la  chaleur  de  Tarche  pendant 
le  requit,  sans  se  déformer. 

La  matière  est  mise  dans  les  pots  après  avoir  été  parfaitement  mé- 
Ungée;  on  charge  successivement^  la  fusion  dure  environ  14  heures 
pour  300  kilogrammes  de  mélange,  ce  qui  est  la  charge  ordinaire 
d'un  pot. 

Le  trav^  du  cristal  de  la  part  du  maître  verrier  est  le  même 
que  pour  le  verre  ordinaire,  Une  grande  partie  des  objets  sont  souf- 
flés'ou  comprimés  dans  des  moules  qui  sont  en  laiton  et  articulés  : 
pa  coule,  (H)  souffle  dans  les  moules  les  pièces  qui  doivent  être  taillées  ; 
parce  que ,  de  cette  manière ,  la  taille  étant  en  grande  partie  faite  ^ 
l'ouvrier  n'a  plus  qu'à  rendre  vives  les  arêtes,  qui  par  le  moulage  ne 
le  sont  jamais,  et  à  perfectionner  le  poli. 

Lja  taille  se  fait  à  la  roue.  Les  roues  sont  en  acier  ;  on  y  met  de 
rémeri  fin  délayé  dans  l'eau;  elles  sont  constamment  mouillées, 
sdfis  quoi ,  par  le  frottement  qui  est  très-fort  et  très-rapide ,  elles 
s'échmiïer^nt 9  se  détremperaient,  et  n'auraient  pas  assez  de 
dùr(&té  j  le  verre ,  s'échauffant  en  même  temps ,  pourrait  casser. 
Le  d^rnier  poli  se  donne  avec  des  roues  en  liège  et  de  la  j^otée  été- 
tain.  On  nomme  ainsi  une  combinaison  d'oxydes  de  plomb  et 
4  'él^  que  l'on  obtient  en  chauffant  sur  la  sole  d'un  four  à  rêver- 
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bère  un  alliage  de  plomb  et  d'étain  qui  brûle  avec  une  grande  fa- 
cilité quand  on  le  chauffe  au  rouge,  et  que  Ton  nomme^  par  cette 
raison^  alliage  combustible.  Lorsqu'on  veut  dépolir  seulement  la 
surface  extérieure,  on  se  sert  de  sable  quartzeux;  pour  dépolir  l'in- 
térieur des  globes  destinés  aux  lampes ,  on  y  introduit  du  sable  au- 
quel on  ajoute  souvent  des  clous^  puis  on  leur  imprime  un  fort  mou- 
vement de  rotation;  l'opération  est  achevée  en  très-peu  de  temps. 
Dans  quelques  fabriques  de  cristal>  on  emploie  des  fours  qui  ne 
contiennent  qu'un  seul  pot;  cette  disposition  est  la  meilleure  /lors- 
que, comme  à  la  cristallerie  de  Glichy,  on  a  souvent  des  commandes 
subites  d'objets  dont  on  ne  doit  pas  fabriquer  une  grande  quantité^  et 
surtout  quand  on  veut  obtenir  des  produits  d'une  très-grande  pureté 
et  qui  ne  contiennent  ni  bulles  ni  stries,  comme  le  flint-glass  et  le 
crown-glass,  et  sont  destinés  à  faire  des .  lentilles  d'instruments 
d'astronomie  principalement,  lentilles  qui  doivent  souvent  avoir  des 
dimensions  et  une  épaisseur  considérables,  etpour  lesquelles  l'absence 
de  bulles  et  de  stries  est  d'une  absolue  nécessité.  C'est  surtout  pour 
la  fabrication  de  ces  objets  que  le  choix 
des  matières  premières  doit  être  fait  avec 
le  plus  grand  soin.  Le  four,  étant  de  plus 
petite  dimension,  doitavoir  un  fort  tirage. 
La  banquette  [fig,  202)  occupe  le  centre 
du  four,  la  grille  G  forme  un  cercle 
autour,  et  est  placée  à  environ  1  mètre 
au-dessous  du   niveau  supérieur  de  la 
banquette  :  le  tirage  se  fait  par  quatreche- 
minées  B  B',  dont  on  ne  voit  que  deux 
dans  la  figure,  qui  est  la  coupe  verticale 
par  le  centre;  de  telle  sorte  que  le  pot, 
qui  est  toujours  un  pot  couvert  C,  est 
entièrement  enveloppé  par  la  flanune.  L'air  arrive  sous  la  grille  par 
une  voûte  sur  cave;  ce  qui  rend  le  tirage  plus  énergique.  On  n'in- 
troduit le  mélange  que  par  parties,  à  mesure  que  la  fusion  s'opère. 
Il  faut  huit  heures  au  moins  pour  arriver  à  charger  complètement  le 
pot  :  il  faut  alors  chauffer  très-fortement  pendant  quatreheures 
®    pour  le  flint-glass;et  souvent  cinq  pour  le  crown,afin  de  donner 

Iau  verre  une  fluidité  parfaite;  pendant  la  dernière  demi-heure 
on  chauffe  au  rouge-blanc  un  cylindre  creux  en  argile  réfrac- 
taire  [fig.  203),  puis  on  l'introduit  dans  le  pot  en  faisant 
Fig.  203.  porter  son  rebord  sur  le  col  du  pot  :  on  introduit  alors  une 
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tringle  de  fer  courbée  (fig.  204)  dans  le  creux  du  cylindre^ 
que  l'on  enfonce  dans  la  matière  en  fusion;  on  l'agite  dans 
toutes  les  directions  pour  faciliter  le  dégagement  des  bulles 
et  rendre  le  mélange  plus  intime  :  ce'tte  tringle  repose  sur 
le  cran  d'un  chevalet  en  fer  D  (fig.  203).  On  recommence 
de  temps  en  temps  le  brassage;  et,  lorsqu'on  reconnaît  que  le 
»  mélange  est  parfait,  on  retire  le  cylindre  d'ai^ile,  et  l'on  cesse 
Fig.204.de  mettre  du  combustible  pour  laisser  le  fourneau  refroidir 
lentement ,  ce  qui  demande  huit  jours  environ. 

En  opérant  de  cette  manière,  après  avoir  retiré  le  creuset  du  four, 
il  faut  le  briser  avec  précaution ,  pour  avoir  le  bloc  de  verre,  ce  qui 
est  une  perte  considérable;  mais  alors  on  brise  le  bloc  en  frag- 
ments parmi  lesquels  on  choisit  ceux  qui  ne  présentent  ni  stries 
ni  bulles  :  les  fragments  sans  défauts  sont  réunis  pour  être  chauf- 
fés dans  une  moufle  à  une  température  suffisante  pour  les  ramollir, 
on  les  soude  les  uns  aux  autres,  et  l'on  en  forme  uiie  boule  irrégu- 
lière au  moyen  d*une  pince  de  fer  parfaitement  décapée.  Ces  boules 
sont  portées  dans  des  moules  composés  de  deux  parties ,  dans  les- 
quels on  les  comprime ,  et  qui  leur  donnent  la  forme  de  lentilles 
biconvexes  et  concaves-convexes,  les  unes  en  flint,  les  autres 
en  crown,  pour  obtenir  par  leur  réunion  des  lentilles  achromcH 
tiquer. 

Les  fragments  défectueux  sont  absolument  rejetés.  Il  parait  qu'il 
est  trop  difficile  de  faire  disparaître  les  défauts  pour  essayer  indus- 
triellement de  s'en  servir. 

Dans  d'autres  cas,  au  lieu  de  laisser  refroidir  le  verre  dans  le 
creuset,  on  le  cueille  avec  des  poches,  comme  l'on  fait  pour  les 
glaces,  quand  on  passe  le  verre  du  pot  dans  les  cuvettes ,  et  on  le 
coule  dans  des  moules  qui  en  forment  des  disques. 

La  difficulté  que  l'on  éprouve  à  obtenir  de  grandes  pièces  par- 
faites est  la  cause  du  très-haut  prix  des  lentilles  d'un  grand  diamètre, 
dont  quelques-unes  sont  vendues  de  20  à  40  mille  francs  :  c'est 
^ne  £abrique  de  Bavière  qui  jusqu'ici  est  parvenue  à  produire  les 
plus  grands  et  les  meilleurs  objectifs  de  grandes  lunettes. 

Par  le  procédé  du  coulage  on  ne  sacrifie  pas  le  pot, 
mais  on  ne  sait  la  qualité  des  pièces  coulées  que  lorsqu'elles 
ont  été  polies. 

Pour  faire  les  tubes,  le  maître  ouvrier  charge  sa  canne 
d'une  quantité  de  verre  proportionnée  aux  dimensions  que 
*'?•  205. l'on  veut  obtenir;  il  le  façonne  d'abord  sur  le  marbre;  puis 
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il  soufflo  en  tenant  le  bout  de  la  canne  en  bas  pour  obtenir 
une  forme  de  poire  (fig.  i05).  Un  aide  eueille  un  peu  de 
verre  au  bout  d'une  autre  canne  ^  et  le  soude  au  fond  de  la 
bouteille  (fig,  906);  puis  les  deux  ouvriers  s'éloigtient  en 
tirant  chacun  de  son  côté  pour  retirer  !  la  bulle  d'air  con- 
tenue dans  le  verre  suit  le  développement  du  tube  qui  reste 
creux  !  le  tube  ainsi  obtenu  n!est  jamais  parfaitement  cy- 
lindrique; on  voit  par  la  figure  i07  que  les  deux  extrémités 
sont  nécessairement  d'un  diamètre  plus  grand  que  le  milieu  : 
ausii  est-il  presque  impossible  d'obtenir  des  tubes  d'un  ca- 
libre absolument  uniforme,  comme  cela  serait  nécessaire 
pour  beaucoup  d'instruments  de  physique;  aussi  ceux 
^*  '  qui  doivent  servir  de  corps  de  pompe,  comme  pour  les 
A  machines  pneumatiques ,  doivent-ils  être  alaises  comme  les 
/  tuyaux  de  cuivre  ou  de  fonte  !  mais  cette  opération  ne  peut 
s'exécuter  que  sur  les  tubes  d'un  asseï  grand  diamètre; 
pour  les  autres^  comme  ceux  qui  servent  à  construire  les 
instruments  de  précision ,  Ton  est  forcé  de  déterminer  de 
petites  longueurs  d'égale  capacité,  et  Ton  suppose,  sans 
s'écarter  notablement  de  la  vérité,  que  sur  une  si  petite 
longueur  le  diamètre  est  uniforme^  et  chacun  de  oes  espaces 
est  partapjé  en  un  certain  nombre  de  degrés  d'égale  longueur 
au  moyen  de  la  maohine  à  diviser  ;  c'est  ainsi  que  l'on  pro- 
cède pour  les  thermomètres  ^  par  exemple. 

Lorsqu'on  veut  avoir  des  baguettes  pleines,  on  s'y  prend 
comme  pour  les  tubes,  avec  la  seule  différence  que  l'on  ne 
doit  pas  introduire  d'air  dans  la  masse  de  verre  que  l'on 
veut  étirer. 


I 
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Souvent  on  fabrique  des  verres  colorés ,  pour  lesquels  on  em- 
ploie presque  toujours  certains  oxydes  métalliques  qui  se  dissol- 
vent facilement  dans  le  verre  en  fusion  et  lui  communiquent  des 
couleurs  variables;  un  même  oxyde  peut,  selon.les  circonstances, 
donner  aussi  des  couleurs  différentes.  On  emploie  aussi  quelques 
autres  combinaisons  métalliques. 

On  obtient  du  bleu  avec  les  oxydes  de  cobalt  et  de  cuivre. 

—       du  vert  avec  l'oxyde  de  chrome  et  le  même  oxyde  de 
cuivre  qui  donne  du  bleu. 


On  obtient  du  jaune  avec  i'okyde  d'uranè  le  chlorure  d'argent  y 
et  la  sciure  de  bbid. 
—      du  rouge  avec  le  ious-oxyde  de  cuivre  et  For. 

Lorsque  les  oxydes  ont  un  pouvoir  eolorant  considérable,  ComDoe 
l'oxyde  de  cobalt,  etc.,  on  ne  lès  ttiêlë  jamais  directement  à  la 
masse  que  Pon  veut  colorer  ;  on  iie  serait  jamais  assez  certain 
d'arriver  à  la  nuance  que  Ton  déiire  ;  il  faut  préparer  une  petite 
quantité  de  verre  très-fortement  chargée  d'oxyde;  on  réduit  ce 
verre  en  poudre,  et  Ton  détermine  la  quantité  qu'il  faut  en  mettre, 
pour  en  obtenir  les  diverses  nuances  sur  la  charge  d'un  pot  :  sou- 
vent on  fait  intervenir  plusieurs  substances  pour  avoir  des  co- 
lorations d'un  ton  particulier  qu'une  seule  ne  pourrait  pas  pro- 
duire. 

Quelques  matières  colorantes  sont  préparées  d'avance.  Ainsi, 
pour  obtenir  le  rouge-rose  par  Tor,  on  prépare  un  verre  fortement 
coloré  que  les  Allemands  vendent  sous  le  nom  de  rubin-glass. 
Dans  la  plupart  des  verreries,  pour  le  préparer,  on  fait  un  mé- 
lange de  : 

Quartz  parfaitement  blanc 100 

Minium 150 

Potasse  raffinée  et  calcinée 30 

Borax  vitrifié. 20 

Sulfure  d'antimoine 5 

Oxyde  de  manganèse 5 

Or  fulminant 5 

L'or  fulminant  doit  être  broyé  avec  de  l'essence  de  térébenthine . 
^ant  que  la  matière  est  en  fusion ,  on  ne  s'aperçoit  pas  qu'il  y  ait 
coloration;  elle  ne  paraît  que  lorsqu'on  a  fait  le  recuit. 

L'oxyde  de  cuivre  Cu  0  donne  une  couleur  verte  avec  les  matières 
î^î  ne  contiennent  pas  un  excès  notable  d'alcali.  Quand  le  verre 
^alcalin,  il  donne  une  couleur  bleu  céleste  qui  n'a  aucune  nuance 
^Wette;  son  pouvoir  colorant  est  beaucoup  moindre  que  celui  du 
^^'^ï^^xyde  Cu*0.  L'oxyde  d'urane  U*0^  donne  un  verre  jaune  dans 
î^  plupart  des  casfmais,  par  Tlnfluence  des  agents  désoxydants, 
"  donne  un  jaune  d'une  nuance  d'autant  plus  verte  que  leur  action 
^  *té  plus  prononcée. 

Les  stra^  coloras,  qui  sont  destinés  à  imiter  les  diverses  pierres 
^^ieuses,  sont  obtenus  par  des  mélanges  particuliers. 
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Strass  incolore i^OOO  Ou       1000 

Verre  d'antimoine. ...       40  ox.  de  fer  iO 
Pourpre  de  Cassius.  .  .        i 
incolore 800 


Pour  obtenir  la 
topaze  on  fond.  . 


}  Strass  topaze 100 

..  I  Strass  incolore 1,000 

I  Oxyde  de  manganèse.  .       25 

Mais  le  rubis  obtenu  par  ce  dernier  moyen  a  toujours  un  reflet  vio^ 

lacé  qui  rend  l'imitation  moins  parfaite. 

Pour  obtenir  un  bon  résultat^  il  faut  chauffer  pendant  trois  heures. 

On  donne  à  de  véritables  topazes  jaunes  du  Brésil  la  couleur  du 

rubis  en  les  chauffant  longtemps  dans  des  creusets;  il  faut  qu'elles 

soient  entourées  et  recouvertes^  de  sable  pour  que  l'air  n'agisse  pas 

sur  les  pierres^  on  doit  les  laisser  refroidir  dans  le  sable  ;  on  désigne 

la  topaze  ainsi  rougie  par  l'action  de  la  chaleur  par  le  nom  de  rubis 

balais  ou  de  topaze  brûlée. 

;  Strass  incolore i,000 

-.       -  .     ,  ^      .  r    j  I  Verre  d'antimoine.   .  .       500 

Pour  faire  le  grenat  svrien,  on  fond  <  T.  j    r.     •  i 

'^  •       '  j  Pourpre  de  Cassms.  .  .  * 

\  Oxyde  de  manganèse.  .  ^ 

I Strass  incolore i,000 
Oxyde  de  cobalt  parfai« 

tementpur iS 

I Strass  incolore 4,000 

Oxyde  de  cuivre  pur.   .  8 

Oxyde  de  chrome.   .   .  0,2 

On  peut  faire  varier  la  nuance  en  augmentant  la  proportion 
d'oxyde  de  chrome;  en  y  ajoutant  un  peu  d'oxyde  de  fer,  on  a  la 
couleur  du  péridot  : 

Strass  incolore i,000 

Pour  faire  l'aigue-marine Verre  d'antimoine.  .  .  ^ 

Oxyde  de  cobalt.  ...  0,i 

i  Strass  incolore.  .  •  .  .  4,000 

Oxyde  de  manganèse.  .  ? 

Oxyde  de  cobalt ^ 

Pourpre  de  Cassius.  .  .  ^f^ 

.            «                     /  Strass  incolore h^ 

*'****{  Sciure  de  bois  d'aulne.  ^ 
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On  peut  obtenir  aussi  des  verres  d'un  jaune  plus  ou  moins  rou- 
geâtre  en  fondant  avec  du  noir  de  fumée  non  calciné.  On  peut 
de  cette  manière^  en  variant  les  proportions  ^  composer  une  série 
depuis  le  jaune  très-clair  jusqu'à  une  nuance  presque  pourpre. 

Le  sesquioxyde  de  fer  donne  aussi  une  couleur  jaune,  et  le  prot- 
oxyde  une  couleur  verte. 

On  colore  le  verre  en  noir  en  y  ajoutant  de  Toxyde  de  fer  et  de 
l'oxyde  de  cobalt. 

On  fabrique  souvent  des  objets  qui  offrent  du  verre  incolore  et 
du  verre  coloré.  Pour  obtenir  ce  résultat ,  l'ouvrier  charge  d'abord 
sa  canne  avec  du  verre  incolore  ;  puis  il  la  plonge  dans  un  autre 
pot  placé  à  côté  et  contenant  le  verre  coloré  ;  il  travaille  alors  comme 
sll  n'avait  qu'une  seule  espèce  de  verre;  au  moyen  de  la  taille,  on 
enlève  le  verre  coloré  partout  où  l'on  veut  n'avoir  que  le  verre  in- 
colore; on  donne  à  la  partie  colorée  une  intensité  de  nuance  plus 
ou  moins  forte;  elle  dépend  des  épaisseurs  relatives  du  verre  inco- 
colore  et  du  verre  coloré  ;  on  les  nomme  verres  plaqués. 

Ces  verres  colorés  sont  souvent  préparés  pour  faire  la  peinture 
sur  verre  :  pour  les  employer,  on  les  réduit  en  poudre  impalpable; 
ils  ont  une  composition  particulière  qui  les  rend  plus  fusibles  que 
le  verre  ordinaire  ;  lorsque  les  oxydes  de  plomb  et  de 'bismuth  n'ont 
pas  d'action  sur  les  matières  colorantes,  on  compose  le  verre  au 
moyen  de  100  parties  de  quartz  en  poudre,  125  d'oxyde  de  plomb 
et  50  d'oxyde  de  bismuth  ;  si  ces  oxydes  peuvent  altérer  la  matière 
colorante,  ou  changer  la  nuance ,  on  fait  le  verre  avec  un  mélange 
de  100  de  quartz  en  poudre,  75  de  borax  fondu,  12,  5  de  nitrate 
de  potasse  et  là,  5  de  carbonate  de  chaux  ne  contenant  pas  de  fer. 
On  ajoute  à  chacun  de  ces  mélanges  sa  matière  colorante  :  on  fond 
dans  un  creuset  dans  la  moufle. 

On  peint  avec  ces  verres  colorés  réduits  en  poudre  et  mêlés  avec 
de  l'essence  de  térébenthine,  en  se  servant  d'un  pinceau  ;  on  chauffe 
ensuite  à  la  moufle  qui  donne  une  température  suffisante  pour 
fondre  la  couleur  et  la  faire  pénétrer  un  peu  à  la  surface  des  verres 
incolores  sur  laquelle  on  les  dépose ,  sans  que  ce  verre  fonde  lui- 
même,  mais  il  se  ramollit  assez  pour  que  l'adhérence  des  deux 
verres  soit  parfaite. 

MILLE  FIORI. 

On  a  donné  ce  nom  à  des  boules  de  verre  et  de  cristal  dans  les- 
quelles on  introduit  des  groupes  réguliers  ou  mêlés  de  fragments 
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de  verve  coloré  (le  diverses  manières.  Les  preiniers  qui  aient  été  faits 
venaient  de  Venise.  Depuis  quelqiies  i^nnéaa  on  en  fabrique  en 
France  et  dans  quelques  autres  contrées. 

Pour  faire  ces  boules,  on  prépare  d'abord  des  baguettes  de  verre 
de  diverses  couleurs^  les  unes  bleues,  les  autres  rouges^  etc.  Pour 
en  faire  des  baguettes  composées  de  ces  différentes  couleurs  grou- 
pées convenablement  d^  manière  à  former  dans  leur  section  des 
rosaces,  on  coupe  ces  baguettes  en  fragments  d'égale  longueur  ; 
on  les  accole  ensemble  en  groupant  habilement  les  nuances  concor- 
dantes; on  lie  ces  faisceaux  aux  deux  extrémités;  on  les  chauffe  à  la 
moufle  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  convenablement  ramollis;  on  étire 
pour  obtenir  une  baguette  composée^  d'un  diamètre  convenable 
ayant  la  même  disposition  {fig>  208  et  309);  on 
coupe  ces  baguettes  en  petites  tranches  d'environ  i  mil- 
limètre d'épaisseur  ;  on  place  des  rondelles  ^  différant 
parla  disposition  des  couleurs^  dans  dea  cavités  cir- 
culaires pratiquées  dans  une  plaque  de  fer  et  l'on 
chauffe  dans  un  ouvreau.  Pendant  ce  temps  l'ouvrier 
cueille  avec  sa  canne  une  petite  quantité  de  cristal;  et^ 
lorsque  les  rondelles  sont  arrivées  à  une  température 
Fig.  m.  assez  élevée  pour  qu'elles  puissent  se  souder  au  verre, 
mais  pas  assez  pour  se  déformer^  il  retire  la  rondelle  et  applique 
dessus  le  verre  qu'il  a  cueilli  au  bout  de  sa  canne  qu'il  plonge  de 
nouveau  dans  le  pot  pour  recouvrir  et  envelopper  le  verre  coloré 
du  cristal  incolore^  de  manière  à  lui  donner  une  forme  hémisphé- 
rique :  on  détache  de  la  canne  et  l'on  taille  la  partie  qui  y  était 
attachée.  On  s'y  prend  de  même  pour  introduire  des  camées  en 
porcelaine^  des  oiseaux,  etc.,  en  émail. 

On  obtient  des  verres  opalins  et  demi-transparents  par  divers 
moyens  :  on  imite  même  jusqu'à  un  pertain  point  l'opale  par  l'ad- 
dition d'une  très-petite  quantité  d'oxyde  d'étain  et  de  mûinglafls. 
Pour  que  le  verre  ait  une  demi-transparence,  on  y  ajoute  une  petite 
quantité  soit  d'oxyde  d  etain ,  plus  considérable  cependant  que  pour 
l'imitation  de  l'opale,  soit  d'o.s  calcinés  parfaitement  blancs;  enfin 
on  prépare  un  verre,  connu  sous  le  nom  de  pdU  de  r/5,  en  ajoutant 
au  verre  en  fusion  pâteuse  du  verre  de  même  espèce  réduit  en  poudre 
fine,  que  Ton  mêle  exactement  h  la  masse  ;  il  faut  mettre  en  œuvre 
promptement  pour  que  la  poudre  de  verre  n'ait  pas  le  temps  de 
liandre. 
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Dans  les  laboratoires  oti  a  oonataniment  besoin  d'utie  foule  d\is- 
tensile»  en  verre  dont  te  disposition  varie  selon  le  besoin  de  l'expé- 
rience que  Ton  veut  faire.  Souvent  ces  objets  ne  se  trouvent  pas 
tout  faits,  parce  que,  dans  les  ar^s,  on  ne  peut  fabriquer  que  ce 
qui  est  d'un  usage  constant  2  quelques-uns  sont  de  dimensions 
trop  petites  pour  être  faits  avec  les  instrunients  dâ  verrier.  La  fti- 
brication  de  ces  appareils i  souvent  très-délicats  et  très-précis,  con- 
stitue Tart  du  souffleur,  qui  se  sert  non  pas  d'urt  fourneau ,  mais 
d'une  lampe  alimentée  par  de  l'huile  et  quelquefois  par  l'alcool.  Un 
chalumeau,  dont  le  bec  arrive  au-dessus  et  un  peu  en  avant  du  mi- 
lieu de  la  lampe,  projette  dans  le  centre  de  la  flamme  un  courant 
d'air  produit  par  u^  soufflet  cylindrique  disposé  dans  la  table  qui 

supporte  la  lampe  ifig.  îiO);  le  soufflet 
A  est  mis  en  mouvement  par  une  pé- 
dale B  sur  laquelle  on  pose  un  des 
piedç  que  Ton  fait  agir  comme  pour 
tourner,  la  meule  d'un  rémouleur  ou 
d'un  rouet;  l'air  passant  par  le  tuyaU  1) 
sort  par  le  chalumeau  G,  qui  est  à  ge- 
nouillère pour  recevoir  l'inclinaison 
que  l'on  veut.  Ce  chalumeau  a  plusieurs 
becs  dont  l'ouverture  est  plus  ou  moins 
grande  pour  produire  des  dards  plus  ou 
moins  volumineux ,  selon  la  nature  des 
effets  que  l'on  veut  produire.  La  lampe 
F  est  placée  dans  un  petit  plateau  à 
bords  pour  recevoir  l'huile  qui  peut  couler  de  la  lampe. 

Cet  instrument  sert  à  courber  les  tqbes  pour  les  appareils,  à 
souffler  les  boules,  à  faire  de  petits  eniQnnoirSji  boucher  des  tubes, 
faire  des  thermomètres,  dessouduresi  etc...  Lorsqu'on  veut  courber 
seulement  un  tube,  on  peut  se  dispenser  def  la  lampe  d'émailleur  . 
l'opération  se  fait  bien  fi  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  quand  les 
tubes  n'ont  pas  plus  de  6  ^  7  millimètres  de  diamètre.  Mais,  de 
quelque  lampe  que  Ton  se  serve,  il  faut  chauffer  également  le  tube 
dans  tout  son  contour,  dans  la  partie  où  l'on  veut  faire  la  courbure, 
c%  en  même  temps  sur  une  longueur  de  quelques  millimètres,  et  ne 
courber  que  progressivement  sur  une  certaine  longueur,  pour  ne  pas 
le  comprimer  par  une  cpiirbure  brusque;  car  alors,  l'arc  intérieur 
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Jétantirès-court^  le  verre  se  replie  et  forme  bourrelet 
{fig.  211  ),  et  souvent  le  verre  casse;  il  faut  que  la 
courbure  forme  un  arc  de  cercle,  comme  dans  la 
figure  212,  qui  conserve  au  tube  son  diamètre  inté- 
rieur. 
Fig.  2U .  Lorsqu'on  veut  souffler  une  boule^  on  peut  la  faire 

avec  le  tube  même  au  milieu  duquel  elle  doit  se 

L  trouver,  comme  pour  les  tubes  en  8,  ou  bien  avecAin 
tube  d'un  plus  grand  diamètre;  il  faut  alors  la  souder 
des  deux  côtés  au  tube  que  Ton  a  coupé.  Pour  faire 
la  boule  au  tube  lui-même,  on  chaufiTe  la  partie  avec 
laquelle  elle  doit  être  faite,  et  il  faut  chaufTer  bien 
également  tout  le  contour  du  tube,  que  l'on  comprime 
Fig.  212.       doucement  par  les  deux  extrémités  pour  accumuler 
le  verre  très-régulièrement  dans  ce  point;  autrement  il  n^  aurait  pas 
assez  de  matière  pour  que  le  verre  eût  assez  d'épaisseur  lorsque  la 
boule  serait  soufflée.  Lorsque  le  verre  est  rassemblé,  on  souffle  dou- 
cement par  l'une  des  extrémités ,  l'autre  ayant  été  préalablement 
fermée  avec  un  bouchon  de  liège  ou  un  morceau  de  cire  nioiie. 
L'air  comprimé  par  le  souffle  fait  céder  le  verre  dans  les  parties  que 
l'on  a  chaufTées  aussi  également  que  possible.  On  tourne  le  tube  en 
soufflant,  comme  on  a  dû  le  faire  pendant  qu'on  le  chauffait.  Le  tube 
doit  être  tenu  verticalement  en  bas  pour  ne  pas  le  gauchir,  et  on  doit 
veiller  à  ce  que  la  boule  soit  bien  régulière  et  bien  centrée,  c'est-à- 
dire  qu'elle  soit  régulièrement  placée  par  rapport  à  l'axe  du  tube. 
Si  la  boule  doit  être  faite  au  moyen  d'un  tube  d'un  diamètre  plus 
grand,  il  n'est  pas  nécessaire  de  rassembler  le  verre;  mais  on  étire 
ce  tube  de  deux  côtés,  laissant  entre  les  deux 
parties  étirées  {fig.  213)  une  longueur  con- 
Fig  213.  venable  pour  former  la  boule;  on  ferme  une 

des  parties.  Il  est  important  d'étirer  lesdeux  pointes  parfaitement  dans 
l'axe  du  tube,  autrement  il  serait  presque  impossible  de  bien  centrer 
sa  boule .  On  chauffe  ensuite  très-régulièrement  le  tube  en  le  poussant 
un  peu  pour  rapprocher  les  extrémités,  afin  que,  toute  la  masse 
étant  également  chauffée ,  la  dilatation  puisse  se  faire  aux  dépens 
de  toutes  lespartiesqui  doivent  concourir  à  la  formation  de  laboulei . 
qui  présente  alors  une  épaisseur  uniforme  et  plus  de  résistance.  On 
obtient  ainsi  une  boule  régulière  entre 
deux  pointes  {fig.  214).  Les  boules  sont 
Fig.  214.  souvent  faites  dans  le  but  de  les  transfor- 
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mer  en  entonnoir^  que  l'on  peut  introduire  dans  des  tubes  étroits 
pour  verser  des  liquides.  Pour  cela  on  supprime  la  pointe  fermée,  en 
chauffant  à  une  petite  distance  de  la  boule^  et  Fon  étire  de  nouveau. 
Il  ne  reste  de  ce  côté  qu'un  bout  A^  saillant  de  3  ou  4  millimètres 
aviron  (  fig.  215  ).  On  chauffe  alors  cette  partie  seulement ,  et  Ton 
soufBe  avec  un  peu  de  force  :  quand  elle  est  assez 
ramollie,  on  obtient  une  sorte  de  vessie  irrégu- 
lière très-mince  dans  les  parties  les  plus  gonflées 
Kg.  215.  (  fig.  216).  On  brise  cette  vessie,  et,  au  moyen 

d'une  lime  {fig.  217^,  on  unit  les  bords  que 
Ton  fond  au  chalumeau. 
Fig.  2f6.    ^        Beaucoup  d'essais  d'analyses  qualitatives  et 
quelques  expériences  se  font  dans  des  tubes  fer- 
més par  un  bout  ;  on  en  fait  souvent  deux  d'un 
Fig.  217.  bout  de  tube  ;  on  le  chauffe  uniformément  au 

milieu.  Lorsque  le  verre  est  assez  mou,  on  l'étiré  (fig.  218  )  ;  puis 

on  les  sépare  :  il  se  forme  au 
Fig.  218.  fond  du  tube  un  petit  bouton  A 

d'une  certaine  épaissseur  [fig,  219),  qu'il  faut 
faire  disparaître,  parce  que  Tinégalité  d'épaisseur 
Fig.  21».  ferait.casser  le  tube  quand  on  le  chaufferait.  On 
chauffe  le  fond  du  tube  fortement  ;  puis  on  souffle  doucement  jusqu'à 
cequerle  fond  soit  parfaitement  rond  et  d'épaisseur  égale  ;  on  fond 
ensuite  le  bord  de  la  partie  ouverte,  auquel  on  fait  quelquefois  un  bec. 
Lorsqu'on  veut  souder  deux  portions  de  tube  l'une  à  l'autre,  on 
les  étire  comme  dans  la  figure  119;  puis  on  les  souffle  comme  à  la 
figure  117  ;enfin  on  les  rogne  de  manière  à  ce  que  les  ouvertures 
des  deux  tubes  présentent   le  même  diamètre  (  /î^.  220).  On 

chauffe  également  les  deux  parties 

que  l'on  doit  souder;  et  quand  elles 

Fig. 220.  sont  amollies  suffisamment,  on  les 

approche  ;  on  les  appuie  l'une  contre  l'autre  ;  ce  qui  forme  un  bour- 

''elet  un  peu  'épais  A  [fig.  221  ),  que  l'on  chauffe  également  en 

tournant  régulièrement'  pour 
^  1    bien  marier  les  deux  verres  ; 


^^^^■^^^^^^  puis  on  souffle  doucement  en 
Fig.  22f.  tirant  légèrement  jusqu'à  ce 

^^^e  le  diamètre  soit  égal  à  celui  du  plus  petit  tube. 

Si  la  soudure  doit  être  faite  sur  le  côté  d'un  tube,  comme  pour  les 
'^iii^ettes  graduées  qui  servent  pour  l'alcalimétrie ,  on  fait  chauffer 


ifiO  S1LIGAT8  SB  SOUDE. 

vivement  la  partie  sur  laquelle  on  veut  établir  la  soudure  :  il  faut 
pour  cela  mettre  au  chalumeau  de  la  lampe  le  bec  16  plua  fin^  de 
manière  à  ne  chaufTer  qu'une  surface  de  3  ou  3  millimètrea^  (iliii  on 
y  applique  le  bout  d'une  baguette  de  verre  que  Ton  *  eu  aoia  de 
obauffer  aussi  ^  et  Ton  tire  lorsqu'elle  est  soudée  (  fig,  i^  )  ;  od 

ohaufTe  ensuite  la  partie  effilée  pour 
1-ouvrir  en    soufflant    et  la    rogner 
comme  dans  la  figure  121^  de  manière 
Pig.  nL  à  avoir  un  diamètre  égal  à  celui  du 

petit  tube  que  l'on  veut  y  souder. 

Pour  le  travail  des  tubes ,  il  faut  autant  que  possible  qulls  soient 
coupés  très-net  ;  on  se  sert  pour  cela  tantôt  d'une  lime  triangulaire, 
que  Ton  nomme  tire-point,  ou  d'une  pierre  à  fusil,  ou  d'une  lame 
mince  d'acier  :  c'est  de  ce  dernier  instrument  que  les  souffleurs  de 
verre  se  servent  de  préférence^  parce  queles  limes  sontptomptement 
usées;  lorsqu'on  a  marqué  le  trait  sur  le  tube,  on  totire  droit  des 
deux  côtés,  et  l'on  obtient  en  général  une  rupture  très-droite  et 
très-nette  ;  quand  le  tube  est  très-gros  et  épai.s,  on  trace  le  trait  plus 
profondément  et  sur  le  quart  environ  de  la  circonférence  ;  on  ap- 
plique sur  ce  trait  un  charbon  long  et  triangulaire,  bien  allumé;  on 
souffle  dessus,  et  le  tube  se  casse  net  et  droite  8i  la  cassure  ne  doit 
pas  être  perpendiculaire  àl'axe,  comme  la  figure  323,  on  détermine 
une  fente  un  peu  au-dessus  du  point  où  il  doit  être  coupé; 
et  l'on  conduit  la  fente  dans  la  direction  convenable  au 
moyen  du  charbon  de  Berzélius,  ou ,  à  son  défaut,  d'un  cbarbon 
pointu,  bien  ardent,  sur  lequel  on  est  obligé  de  souffler  de 
temps  en  temps  pour  activer  sa  combustion^ 

Les  extrémités  des  tubes  doivent  toujours  être  fondues  à 
la  lampe,  quand  ils  doivent  être  plongés  dans  des  liquides  ^ 
parce  que,  le  verre  contenant  presque  toujours  des  btflb 
d'air  souvent  presque  imperceptibles,  ces  bulles  s'allongent 
Fig.  223^  en  même  temps  que  le  tube,  quand  on  le  tire;  de  sorte  que 
la  masse  est  comme  composée  de  tubes  excessivernent  capillairai; 
invisibles  à  Tœil  nu,  mais  dont  l'existence  est  rendue  très-visible 
lorsqu'on  fond  brusquepient  ces  extrémités,  parce  que  l'air  contenu 
dans  ces  espèces  de  fistules,  ne  pouvants*échapper  et  se  dilatant  par 
la  chaleur,  forme  de  petitsglobulescreux  àcetteextrémité  en  fusion; 
pour  éviter  cet  inconvénient,  qui  y  produit  une  sorte  de  bourrelet 
inégal,  il  faut  chauffer  d'abord  le  tube  à  2  ou  3  centimètres  de  l'ox- 
trémité  que  l'on  amène  peu  à  peu  dans  )e  dftrd^  ppur  n'opérer  la  fu- 
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flion  qu6  lorsque  Tair  dilaté  est  expulsé  sur  cette  longueur;  alors 
J-accident  ne  se  produit  plus. 

Si  Ton  ne  fondait  pas  ainsi  ces  tubes^  les  liquides  dans  lesquels  on 
les  plongerait  monteraient  d'autant  plus  dans  ces  .fistules  qu'elles 
sont  plut  capillaires,  et,  si  Ton  venait  à  les  chauffer  pour  leur  donner 
une  autre  forme  ^  ils  éclateraient  certainement. 

Lorsqu'on  veut  souder  deux  tubes  de  verre^  il  est  nécessaire  de  les 
oboisir  de  même  nature  ;  car  autrement^  si  l'un,  par  exemple,  était  de 
verre  blanc  et  l'autre  de  verre  vert^  ce  dernier,  étant  beaucoup  moins 
fusible,  ne  serait  pas  encore  assezchauffépourétre  soudé^  quand  l'au- 
tre serait,  non-seulement  amolli^  mais  fondu  et  déformé,  ai  on  les  ai>' 
pliquait  l'un  contre  l'autre  dans  cet  état,  quand  on  voudrait  souffler 
pourrfaire  disparaître  l'épaisseur  du  bourreletde  la  soudure,  le  verre 
blanc  se  dilaterait  énormément,  tandis  que  le  verre  vert  n'éprouve- 
r»t  presque  aucun  changement  de  forme^  et  jamais  on  ne  pourrait 
.parvenir  à  marier  complètement  les  deux  verres^  il  y  aurait  une  ad- 
hérence momentanée,  et  pendant  le  refroidissement  ou  peu  de 
temps  après>  les  deux  parties  ne  manqueraient  pas  de  se  séparer  : 
ces  accidents  se  présentent  quelquefois  dans  certains  verres  plaqués. 

BMAIL. 

On  donne  le  nom  d'émail  à  des  produits  vitreux  presque  opaques^ 
ayant  quelquefois  cependant  une  faible  translucidité.  On  fait  des 
émaux  blancs  et  colorés }  le»  couvertes  de  la  porcelaine,  des  faïences 
fines^  sont  de  véritables  émaux  dont  la  composition  est  cependant 
un  peu  différente  des  émaux  proprement  dits.  Pour  donner  aux 
émaux  l'opacité  qui  les  caractérise,  on  emploie  diverses  substances, 
l'oxyde  d'étain ,  les  os  calcinés ,  Tacide  arsénieux ,  l'oxyde  salin 
d'antimoine  qu'on  fait  entrer  dans  la  composition  de  quelques-uns 
qui  doivent  fondre  facilement  à  la  moufle  pour  être  appliqués  comme 
un  vernis  à  la  surface  des  pièces  métalliques,  comme  certains  bi- 
joux et  cadrans  de  montre. 

Dans  la  plupart  des  émaux  on  emploie  l'oxyde  d'étain^  &n  0'  ou 
aeide  stannique,  mais  il  est  toujours  combiné  avec  l'oxyde  de  plomb: 
cette  combinaison  varie  beaucoup  dans  les  proportions;  elle  s'obtient 
.  toujours  en  calcinant  dans  un  four  à  réverbère  un  alliage  de  plomb  et 
d'étain  contenant  de  io  à  100  d'étain  pour  100  de  plomb  ;  ce»  allia- 
ge» s'oxydent  à  la  température  rouge  avec  beaucoup  plu»  de  faciUté 
quecbajEîun  de»  métaux  pris  séparément,  ce  qui  dépend  de  l'aftinité 
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de  Tacide  staonique  pour  l'oxyde  de  plomb.  Pendant  la  calcinaiioD, 
on  a  soin  de  mettre  sur  les  côtés  la  portion  d'oxyde  formée,  pour 
que  la  surface  du  bain  métallique  soit  découverte  et  puisse  s'oxyder 
successivement.  L'opération  étant  terminée^  la  matière  oxydée  est 
mise  en  poudre  entre  des  meules  placées  sous  un  léger  courant  d'eau^ 
qui  entraine  les  parties  broyées  dans  une  suite  de  6  cuves  étagées. 
Les  parties  métalliques  qui  ont  été  seulement  écrasées  se  déposent 
dans  la  première,  les  portions  un  peu  plus  fines  dans  la  seconde^ 
dans  la  troisième  enfin  les  parties  les  plus  ténues  qui  ne  contienn^t 
pas  de  parties  métalliques.  Les  matières  déposées  dans  les  premières 
cuves  sont  séchées  et  calcinées  de  nouveau ,  et  repassées  sous  ces 
meules  avec  ce  que  contenaient  laquatrième  et  la  cinquième  cuves; 
cette  matière  est  nommée  calcine. 

Lorsque  dans  les  émaux  on  substitue  l'oxyde  d'antimoine  ou 
l'acide  arsénieux  à  l'acide  stannique,  on  n'ajoute  pas  d'oxyde 
de  plomb^  il  ne  faut  que  de  la  silice  et  de  la  potasse  ou  de  la  soude, 
où  mieux  un  mélange  des  deux  ;  les  proportions  doivent  être  telles 
que  l'oxygène  des  acides  et  celui  des  bases  soient  autant  que 
possible  dans  le  rapport  de  4  à  i  ;  nous  disons  autant  que  possible, 
parce  qu'on  n'est  jamais  certain  d'arriver  à  un  rapport  exacte  sur- 
tout avec  l'acide  arsénieux,  dont  une  partie  se  volatilise  toujours 
pendant  la  fusion;  ce  qui  fait  que  l'on  doit  en  mettre  un  excès  dans 
le  mélange  pour  en  avoir  assez  ;  les  beaux  émaux  blancs  de  Venise 
étaient  faits  principalement  avec  l'acide  arsénieux.  On  est  toujours 
obligé  d'ajouter  un  peu  d'oxyde  de  manganèse. 

Dans  les  anciennes  recettes  on  trouve^  d'après  Nari^  que  dans  la 
composition  de  l'émail  on  faisait  entrer  une  forte  proportion  de  talc; 
il  indique  : 

Talc.  •  .  .     50 

Calcine.  •  .    50  à  parties  égales  d'oxyde  de  plomb 

et  d'acide  stannique. 
Potasse^  .  .    0,5 

Le  talc  est  un  silicate  d'alumine ,  de  potasse  et  de  chaux  ;  mais 
quelquefois  la  chaux  s'y  trouve  remplacée  en  tout  ou  en  partie 
par  de  l'oxyde  de  fer  :  il  serait  donc  nécessaire,  si  l'on  voulait  intro- 
duire le  talc  dans  cette  fabrication,  d'avoir  soin  de  le  choisir  exempt 
de  fer.  L'emploi  de  ce  talc  serait  économique.  Aussi  Clouèt  recom- 
mande-t-il  de  remplacer  le  quart  de  l'acide  silicique  par  le  même 
poids  de  talc  :  il  est  probable  que  l'alumine  et  la  clûiux  peuvent 
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joaer  un  rtAe  utile  dans  les.  cpialités  de  certains  émaux ^  qualités 
qui  doivent  varier  selon  remploi  qu'on  leur  destine. 

Il  est  probable  qu^on  aurait  de  l'avantage  à  se  servir  de  Farsénite 
de  chaux,  comme  on  se  sert  quelquefois  de  phosphate  de  chaux. 

n  faut  toujours  fritter  la  matière  avant  de  la  fondre^  quel  que  soit 
le  mélange  dont  on  se  sert;  c'est  seulement  à  la  matière  frittée  que 
Ton  ajoute  ordinairement  l'oxyde  de  manganèse  dans  la  porportion 
la  plus  convenable  pour  avoir  Témail  incolore  :  cette  proportion  ne 
peut  être  déterminée  que  par  des  essais  sur  de  petites  quantités  de 
matière. 


On  fait  les  divers  mélanges  dans  les  proportions  Suivantes 

Sable  très-blanc 100 

Calcine 200 

(Potasse 80 


• 


^"(Soude 53 

(Potasse 40 

^"(Soude :  .      27 

Pour  l'acide  arsénieux  on  se  sert  de  : 

Sable  blanc 100 

Acide  arsénieux -.  .  .      75  à  80 

Potasse '. 80 

Clouet  donne  les  proportions  suivaiîtes  pour  l'émail  par  l'oxyde 
d'antimoine  : 

Verre  blanc 300 

Borax , 100 

Nitrate  de  potasse 25 

Antimoine  diaphorétique  lavé.  •  .  .  100 

Nous  avons  indiqué  les  matières  au  moyen  desquelles  on  obtient  les 
verres  de  diverses  couleurs  ;  ce  sont  les  mêmes  qui  servent  à  colorer 
les  émaux.  Mais,  comme  ici  l'on  n'a  pas  de  transparence  à  con- 
server^ on  augmente  à  volonté  les  proportions  pour  obtenir  des 
couleurs  plus  foncées. 

Lorsqu'on  veut  colorer  les  émaux  seulement  par  place^  par  exem- 
ple pour  les  chiffres  sur  les  cadrans^  les  couleurs  sont  appliquées  au 
pinceau^  comme  pour  la  peinture  sur  verre^  en  mêlant  la  matière 
colorante  avec  le  mélange  de  quartz  ^  de  borax  et  de  nitre ,  et  le 
verre  coloré  ainsi  obtenu  est  ensuite  pulvérisé ,  est  mêlé  de  même 
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avec  de  la  térébmitine,  afin  de  lui  donner  àsaeB  de  wtps  pour  le  foire 
tenir  au  pinceau. 

PMOSPHATJS  PS  SOUDE, 

La  goude  forme  avec  Tacide  phosphorique  des  combinaisons 
semblables  à  celles  que  nous  avons  étudiées  à  la  potasse  ;  nous  trou- 
vons donc  les  combinaisons  avec  les  acides  métaphosphoHque, 
pyrophosphorique  et  phosphorique  ordinaire.  De  toutes  ce§  combinai- 
sons deux  seulement  sont  employées  :  ce  sont  le  phosphate  ordinaire 
ou  tribasique  et  le  pyrophosphate. 


PHOII^PIIATE  TRlBAaElQUE  DE  SOVDV  TVBUTBB 

(NaO)%HO    PO^  =  143  ou  1786,9. 

Ce  phosphate  de  soude  est  neutre  ;  Téquivaleirt  d'eau  qui  se  trouve 
dans  la  formule  est  de  l'eau  basique.  Ce  sel^  qui  est  celui  dont  on  fait 
usage  dans  les  pharmacies^  cristallise  très-facilenaent  en  beaux  prismes 
obliques  à  base  rhomboïdale,  terminés  par  un  pointement,  trans- 
parents, contenant  24  équivalents  ou  60,211  pour  iOO  d'eau  de 
cristallisation.  Ces  cristaux  sont  eflloresoentt;  si  on  les  chauffe   et 
H-  100»,  ils  ne  perdent  que  leur  eau  de  orisUdiisàtion;  si  l'on  ro- 
dissout  alors  ce  sel  dans  une  quantité  d'eau  bouillante  convenable^ 
par  le  refroidissement  on  obtient  de  nouveau  les  mêmes  cristaux.  - 
ainsi  le  sèl  n'a  pas  changé  de  nature^  parce  que  Téquivalent  d'eau 
basique  ne  peut  être  éliminé  que  par  la  température  rouge,  qui  le 
transforme  ainsi  en  pyrophosphate  dont  la  cristallisation  est  très- 
différente  :  ce  sel  doit  donc  être  représenté  par  là  formule  (NaO)  *, 
HO ,  PO^^  24HO  quand  il  est  cristallisé.  Les  cristaux  chaufTés  dans 
un  creuset  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation  ^  et  lorsqu'elle 
est  évaporée^  si  Ton  chauffe  au  rouge>  Téquivalent  d'eau  basique 
^'évapore  et  le  sel  fond,  par  la  fusion  ignée^  en  un  verre  transparent 
qui,  lorsqu'il  est  exposé  àTair,  devient  opaque  en  refroidissant.  Ces 
cristaux  sont  très-solubles  dans  l'eau^  dont  il  faut  3  parties  k  la  tem- 
pérature de  rébuUition  et  4  à  la  température  ordinaire  pour  en  dissou- 
dre 1  de  ce  sel.  La  dissolution  saturée  à  la  température  de  rébuUiUoo^ 
qui  a  lieu  alors  à  +  IQU'^fi,  contient  112  parties  de  sel  sec  pour  100 
d'eau.* Il  a  une  saveur  faiblement  alcaline,  un  peu  salée,  mais  bien 
ipoins  amère  qne  celle  de  sulfate  de  la  même  base  ;;  ce  qui  le  fait  pré- 
férer quelquefois  dans  son  emploi  comme  purgatif  :  il  a  une  réaction 
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alcaline.  Lorsque  le  sel  cridUUise  d^QS  une  disaolutiOD  saturée  bouil- 
lante dont  la  température  est  maintenue  au  dessus  de  -h  31®,  les  cris- 
taux ne  contiennent  que  14  équivalents  d'eau  de  cristallisation^  et 
lorsque  le  sel  effleuri  est  exposé  à  l'air  humide,  il  reprend  14  équi- 
valents d'eau;  il  semble  d'après  cela  que  c* est  cette  hydratation  qui 
est  la  plus  stable. 

La  préparation  de  ce  sel  se  fait  en  traitant  la  dissolution  du  phos- 
phate acide  de  chaux  par  le  carbonate  de  soude  ;  il  se  dépose  du 
carbonate  et  du  phosphate  neutre  de  chaux  ;  la  dissolution  contient 
le  phosphate  de  soude  mêlé  d'un  peu  de  sulfate;  il  faut  ajouter  du 
carbonate  de  soude  jusqu'à  ce  qge  la  liqi^eur  ait  une  légère  réaction 
alcaline;  la  liqueur  est  flltrée  et  concentrée  pour  faire  cristalliser; 
pour  le  purifier,  après  avoir  décanté  Teau-mère  que  l'on  peut 
évaporer  pour  avoir  de  nouveaux  cristaux,  on  dissout  les  cristaux 
dans  Teau  distillée  pour  les  faire  cristalliser  de  nouveau. 

Cette  purification  suffit,  si  ce  sel  ne  contient  pas  d'arsenic,  qui  peut 
provenir  de  l'acide  sulfurique  dont  on  s'est  servi  pour  la  préparation 
du  phosphate  de  chaux,  et  qu'il  est  nécessaire  d'éliminer  lorsquele  sel 
doitêtreemployécommeréactifpour  les  analyses  et  surtout  pour  les 
pharmacies.  Le  meilleur  moyen  consiste  à  faire  passer  d'abord  un 
courant  d'acide  sulfureux  dans  la  liqueur  bouillante  pour  changer 
l'acide  arsénique  en  acide  arsénieux ,  puis  on  maintient  Tébullition. 
pendant  quelque  temps,  après  avoir  cessé  de  faire  arriver  le  gaz  sul- 
fureux dont  l'excès  est  ainsi  expulsé.  L'acide  sulfureux  qui  e^t 
resté  combiné  a  été  transformé  en  acide  sulfurique  par  suite  de  la 
réduction  de  l'acide  arsénique.  On  fait  alors  passer  un  courant  de 
gaz  sulfhydrique  dans  la  liqueur  refroidie ,  il  précipite  Tarsenic  à 
l'état  de  sulfure.  Lorsqu'on  est  certain  d'avoir  employé  un  excès 
de  ce  gaz,  ce  que  l'on  reconnaît  à  Todeur  très-forte  que  la  liqueur 
conserve,  on  bouche  le  vase  pour  laisser  digérer  pendant  34  heures. 
Après  ce  temps,  tout  l'arsenic  est  déposé ,  on  fait  bouillir  pour 
chasser  l'excès  de  gaz  sulfhydrique  ;  on  filtre  bouillant,  et  l'on  ajoute 
un  peu  de  carbonate  de  soude  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  redevienne 
alcaline;  c'est  une  condition  nécessaire  quand  on  veut  avoir  de 
beaux  cristaux,  que  l'on  redissout  dans  l'eau  distillée  pour  faire 
cristalliser  de  nouveau. 

Ce  sel  n'est  employé  dans  les  laboratoires  que  comme  réactif 
pour  reconnaître  et  sép^^rer  quelques  oxydes.  La  médecine  ne  l'em- 
ploie que  comme  purgatif,  à  la  dose  de  30  à  60  grammes. 
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IPHOSPHATB  «è  MMUDB  TRIBAMQUB  ACINB, 

NaO,(HO)SP05. 

Le  phosphate  tribasique  peut  ne  contenir  que  i  équivalent  de 
soude  et  2  d'eau  basique  :  la  formule  est  NaO^  (HO)%PO^  ;  il  cristallise 
en  prismes  rhomboîdaux  droits  et  en  octaèdres  à  base  rectangle  : 
il  est  donc  dimorphe  ^  puisque  ces  deux  formes  sont  incompatibles  ; 
à  quelqu'un  de  ces  deux  systèmes  qu'appartiennent  les  cristaux^  ils 
contiennent  toujours  2  équivalents  d'eau  de  cristallisation ,  et  leur 
formule  est  NaO,  (H0)%  PO*  H-  2  HO.  Ces  2  équivalents  d'eau 
de  cristallisation  peuvent  être  chassés  complètement  à  la  tempéra- 
ture de  H-  100°.  Si  Ton  élève  ensuite  la  température  à  -f-  230",  on 
élimine  i  des  2  équivalents  d'eau  basique^  et  le  sel  est  ainsi 
transformé  en  pyrophosphate.  Si  on  chauffe  ensuite  au  rouge,  on  dé- 
gage le  second  équivalent,  et  il  reste  le  métaphosphate. 

Pour  obtenir  ce  sel,  on  ajoute  à  la  dissolution  de  phosphate  neutre 
i  équivalent  d'acide  phosphorique^  dont  on  peut  mettre  un  léger 
excès  sans  inconvénient,  la  base  n'en  pouvant  prendre  davantage  : 
on  évapore  pour  faire  cristalliser,  et  l'on  obtient  ainsi  le  sel,  que  Ton 
purifie  par  une  seconde  cristallisation.  Il  est  sans  usage. 


PHOfiPHAVB  DB  (M^UDB  VBIBAitiaUB,  AliCALlM  (NaO)^ 

PO^  =  165  ou  2061,6, 

Lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution  du  phosphate  (NaO)%  HO,  PO* 
un  nouvel  équivalent  de  soude,  ce  que  l'on  fait  au  moyen  d'un  excès 
de  carbonate  ou  d'hydrate  de  soude ,  si  l'on  évapore  la  dissolution 
jusqu'à  ce  qu'il  se  fasse  à  la  surface  une  pellicule  cristalline,  on  ob- 
tient, par  le  refroidissement,  une  cristallisation  en  prismes  à  6  faces 
terminés  par  une  face  oblique  :  pour  les  purifier,  on  les  fait  cristalliser 
de  nouveau;  mais  il  faut  éviter  le  contact  de  l'air;  l'acide  carbonique 
de  l'air  se  combinerait  avec  l'équivalent  de  soude  que  l'on  a  ajouté, 
et,  l'équivalent  d'eau  s'y  sub^ituant ,  on  reviendrait  au  sel  neutre. 
Leur  dissolution  a  une  réaction  fortement  alcaline  et  caustique.  Les 
cristaux  contiennent  24  équivalents  d'eau  de  cristallisation,  et  leur 
formule  est  (NaO)^PO%24HO.  Les  cristaux  fondent  dans  leur  eau  de 
cristallisation  à 4-  77®  ;  ils  sont  moins  solubles  que  le  sel  neutre;  100 
parties  d'eau  n'en  dissolvent  que  19  \. 

On  doit  préférer,  pour  la  préparation  de  ce  sel,  la  soude  hydratée 
au  carbonate,  parce  que,  si  l'on  met  un  excès  de  ce  dernier  pendant 
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la  cristillisation ,  il  se  combine  avec  le  phosphate,  dont  il  est  presque 
impossible  de  le  séparer. 

Par  la  température  rouge  à  Tabri  du  contact  de  Pair,  on  ne  change 
en  rien  sa  composition,  puisqu'il  ne  peut  perdre  que  de  l'eau  de  cris- 
tallisation. 

Ces  trois  phosphates  tribasiques,  étant  traités  par  le  nitrate  d'argent 
neutre,  donnent  des  précipités  identiques  de  phosphate  d'argent  neutre 
et  jaune  pâle,  dontlaformule  est(AgO)',PO^;  mais  les  liqueurs  ne  pré- 
sentent pas  les  mêmes  caractères  ni  la  même  composition.  En  effet, 
le  phosphate  alcalin,  contenant  3  équivalents  de  base  réelle,  produit 
parla  double  décomposition  3  équivalents  du  nitrate  de  soude  neutre, 
(NaO)3,  P05  H-3  (AgO,N05)  =  3  (AgO,  PO^)  4-3  (NaO,  NO*). 
Le  phosphate  neutre  ne  contenant  que  2  équivalents  de  base  réelle, 
il  ne  peut  se  former  que  2  équivalents  de  nitrate  de  soude  neutre  et  il 
y  a  i  équivalent  d'acide  nitrique  qui  reste  libre  :  \NaO)%  HO,PO^  + 
;]  (AgO,NO^)  =  3( AgO,  PO^)  -f-  2  (  NaO,N05  )  +  NO^HO  ;  aussi  la  li- 
queur offre-t-elle  une  réaction  acide,  quoique  la  dissolution  de  ni- 
trate d'argent  fût  tout  à  fait  neutre,  et  que  celle  de  phosphate 
de  soude  eût  une  réaction  alcaUne  plutôt  qu'acide.  Enfin,  le  phos- 
phate acide,  qui  ne  contient  que  i  équivalent  de  base  alcaline  et  offre 
une  réaction  acide,  ne  peut  neutraliser  que  l'un  des  3  équivalents 
d'acide  du  nitrate  d'argent  employé;  et  la  liqueur  a  une  réaction 
très-fortement  acide  NaO,(HO)%P05  +  3  {AgO,N05)=3AgO,PO^-f. 
NaO,NO^-h2  (NO^HO). 
Le  phosphate  alcalin  anhydre  est  composé  de  : 

Soude 56,36i 

Acide  phosphorique.  .  .  .      43,636 

100,000 
Le  sel  cristallisé,  qui  contient  24  équivalents  d'eau  de  cristallisa^ 
tion,  est  composé  de  : 

Soude 18,372 

Eau 24,409 

Acide  phosphorique.  .      .       57,219 

100,000 
Le  phosphate  neutre  desséché  contient  : 

Soude. 43,456 

Eau 6,293 

Acide  phosphorique.  .  .  .       50,251 

100,000 

T.    II.  17 
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Ce  phosphate  calciné  au  rouge  est  le  pyrophosphate  anhydre^ 
dont  on  trouve  la  composition  plus  loin. 
Ce  phosphate  cristallisé,  qui  est  le  plus  utile^  est  composé  de  : 

Soude 16,848)  Phosphate  anhydre^ 

Acide  phosphorique.      19,565  i     36,41 3. 

Eau 63,587 

400,000 


PVBOPHOttPHATE  DB  SOUDE  OU  PHOSPHATE  BIBA- 

MaUE,(NaO)»  +  PO^  =,  134,  ou  1674,4. 

Le  pliosphate  de  soude  ordinaire,  (NaO)%  HO,  P0%  chauffé  au  rouge, 
sechango,comme  on  avu,en  phosphate  (NaO]%PO^  Ce  selades  pro- 
priétés tri^s-.difTérentes  de  celles  du  phosphate  ordinaire  ;  sa  forme  n'est 
pas  la  mémo,  et  les  cristaux  contiennent  10  équivalents  ou  40,19  pour 
100  d'eau  de  cristallisation,  qu'ils  perdent  entièrement  à  la  tempéra- 
ture de  -h  350°  :  ils  ne  sont  pas  efflorescents.  La  formule  du  sel  cris- 
tallisé devient  NaO)*  -f-  PO^  -f- 10  HO.  Ce  sel  est  moins  soluble  que  le 
phosphate  ordinaire;  il  exerce  comme  lui  une  réaction  alcaline.  II  a 
quelques  propriétés  particulières  qui  le  font  utiliser  dans  les  arts; 
il  forme  facilement  des  sels  doubles  qui  ont  une  grande  stabilité  et 
que  l'on  emploie  pour  la  dorure,  l'argenture,  et  surtout  l'étamage  de 
la  fonte  et  du  fer,  industries  nouvelles  sur  lesquelles  nous  aurons  à 
donner  des  détails  utiles. 

Lorsqu'on  le  traite  par  une  dissolution  de  nitrate  d'argent  neutre, 
on  obtient  un  précipité  blanc  ;  et  quoique  la  dissolution  de  phosphate 
de  soude  soit  alcaline,  la  liqueur  qui  surnage  est  absolument  neutre, 
parce  qu'il  se  forme  du  phosphate  bibasique  ou  py  rophosphate  d'ar- 
gent neutre  et  î2  équivalents  de  nitrate  de  soude  neutre,  (NaO^),  PO^ 
+  2(  AgO,N05)  =  (AgO%  P0^)4-2  (NaONO»  ). 
Le  sel  anhydre  se  compose  de  : 

Soude 40,269 

Acide  phosphorique.  .  .  .      53,731 

100,000 
Le  sel  cristalHsé  contient  : 

Soude 27,676  )  Sel  anhydre, 

Acide  phosphorique.      32,146  )     59,822. 

Eau 40,178 

100,0(K)" 
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PYBOIf^noiiPHAVe  ou  PHOSPHATE  DE  (M^UDB  ACiMfi» 

NaO,HO,P05  ==  U2,  ou   1399,7. 

Le  sel  précédent  peut  se  combiner  avec  un  second  équivalent  d'acide, 
et  en  même  temps  à  2  d'eau .  2  (NaO*) ,  -h  POS  PO^ + n  HO,  donnent  2 
(NaO,HO),  2P0^  -+-  n-»  HO,  ou  2  (NaO,HO,PO*);  mais  on  obtient  cette 
combinaison  plus  facilement  en  chaufTant  le  phosphate  acide  triba- 
slque  NaO,HO»,PO^  à  4-  Î35«,  sans  dépasser  cette  température.  Ce 
sel,  qui  a  une  forte  réaction  acide,  est  susceptible  de  cristalliser.  Les 
cristaux  contiennent  de  Teau  de  cristallisation  qu*on  peut  leur  faire 
perdre  en  les  chauffant  à  -h  350>;  mais  Téquivalent  d'eau  basique 
reste  combiné,  et  le  sel  ne  change  pas  de  nature  :  on  ne  peut  Té- 
linliner  qu'en  chauffant  le  sel  à  la  température  rouge;  le  sel  de- 
vient alors  le  phosphate  monobasique  ou  métaphosphate  neutre 
NaOjPO^ 

Lorsqu'on  traite  la  dissolution  de  ce  sel  par  une  de  nitrate  d'ar- 
gent, on  obtient  de  même  un  précipité  blanc  ;  mais  la  liqueur  est 
acide  :  il  se  forme  1  équivalent  de  pyrophosphate  d'argent ,  1  de 
nitrate  de  soude  et  1  d'acide  nitrique  hydraté, 

NaO,H0,P0^  -+-2(AgO,NO^)  =(AgO)'+P05H.NaO,NO^  -i-NO^HO. 

Ce  sel  est  sans  usages,  et  est  composé  de  : 

Soude 27.678 

Eau 8,035 

Acide  phosphorique.  .  .  .      64,287 

100,000 


li^tiTAPHOliPHATB  OU  PHOliPHATR  MOXOBAtiMIUE 
DE  (M^UOE,  NaOjPO^  =  103,  ou  1287,2. 

Ce  sel,  que  l'on  obtient  par  la  calcination  au  rouge  de  pyrophos- 
Phate  acide,  est  très-soluble,  déliquescent  :  aussi  ne  peut-on  pas  l'ob- 
^nii'  cristallisé  régulièrement.  Le  métaphosphate  précipite  aussi  le 
'^'^^rate d'argent  en  blanc,  comme  le  pyrophosphate,  dont  il  diffère 
^"^  ce  que,  si  l'on  y  verse  du  blanc  d'œuf,  après  avoir  ajouté  un  acide 
^J^i  s'empare  de  la  soude,  l'albumine  est  coagulée.  Avec  le  nitrate 
^  argent  on  obtient  i  équivalent  de  métaphosphate  d'argent  et  i 
^^  nitrate  de  soude  :  les  deux  sels  obtenus  sont  neutres  comme 
^Ux  qui  ont  servi  à  la  réaction  NaO,PO  '  -f-  AgO,N05  =  AgO,PO  '  + 
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NaO,NO^.  Ce  sel  est  jusqu'ici  sans  usages^  si  ce  n^est  dans  les  labora- 
toires; il  est  composé  de  : 

Soude 27,678 

Acide  phosphorique.  .  .  .      72,322 

100,000 

Ce  qui  a  été  dit  des  acides  phosphorique,  mono^  bi  et  trihydraté, 
dispense  de  détails  plus  étendus  sur  les  phosphates  de  soude  qui  y 
correspondent. 


PHOSPHATE  DE   POTASitE  ET  DE  SOUDE. 

Ce  sel  double  a  été  obtenu  par  M.  Mitscherlich;  il  cristallise;  les 
cristaux  contiennent  47  équivalents  ou  50,5  pour  iOO  d'ean;  on 
robticnt  en  neutralisant  le  biphosphate  de  soude  par  du  carbonate 
de  potasse,  ou  indifféremment  le  biphosphate  de  potasse  par  du 
carbonate  de  soude.  On  ajoute  le  carbonate  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait 
plus  d'effervescence  ;  on  évapore  pour  faire  cristalliser.  Les  cristaux 
contiennent  : 

Phosphate  de  potasse.  .  .  .      27,38 

Phosphate  de  soude 22,12 

Eau 50,50 

100,00 
Il  est  sans  usages. 


PHOSPHITE  DE  SOUDE,  NaO,  PO'. 

Le  phospliitede  soude  est  cristallisable  en  rhomboèdres  très-voisins* 
du  cube  ;  il  est  déliquescent,  et  pour  lors  extrêmement  soluble  dans 
Teau.  SelonM.  Dumas,  il  est  insoluble  dans  l'alcool,  et  selon  Berzélius, 
soluble  même  dans  l'alcool  anhydre.  On  l'obtient  directement  en  sa- 
turant l'acide  phosphoreux  par  le  carbonate  de  soude  :  il  est  sans 
importance  et  sans  usages. 


HYPOPHOSPHIVE  DE  SOUDE  ;  NaO,P'0. 

Ce  sel  est  déliquescent,  très-soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool;  •' 
cristallise  sous  forme  de  lames  carrées  qui  ont  un  éclat  nacré  lors- 
qu'on en  place  dans  le  vide  sec  sa  dissolution  préalablement  con- 
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centrée.  Pour  le  préparer,  on  traite  l'hypophosphite  de  chaux  qui 
provient  de  la  préparation  du  gaz  hydrogène  phosphore  par  le  car- 
bonate de  soude  :  il  se  forme  du  carbonate  de  chaux  insoluble  et  de 
rhypophosphite  de  soude;  on  sépare  le  carbonate  de  chaux  en  filtrant, 
et  l'on  concentre. 


ARSIÉMIATE  UE  HOUDE  ,  (  NaO  )  '  AsO  ^  =  177,  ou  2211,9. 

Ce  sel,  quoique  contenant  2  équivalents  de  soude,  est  un  arséniate 
neutre;  il  cristallise  en  gros  prismes  hexaèdres  contenant  24  équi- 
valents, ou  54,8  pour  100  d'eau.  Cependant,  si  la  cristallisation  se  fait . 
entre  les  températures  de  4-  48  à  4-20°  par  Tévaporation  spontanée, 
les  cristaux  ont  une  autre  forme  et  ne  contiennent,  selonM.  L.Gmelin, 
que  16  équivalents  ou  44  pour  100  d'eau  :  ces  cristaux  ne  s'efileu- 
rissent  pas  comme  ceux  qui  sont  à  24  équivalents  d'eau.  La  dissolu- 
tion à  une  réaction  alcaline,  et  se  comporte  cependant  dans  ses  réac- 
tions de  double  décomposition  avec  les  sels  de  plomb,  d'argent,  etc., 
comme  on  a  vu  que  cela  arrivait  avec  le  pyrophosphate  neutre 
(NaO)  ^'•AsOS  -h  2  ( PbO,NO^  )  =  ( PbO)  »AsO^  ■+- 2  (NaO,NOS),  et  la 
dissolution  est  neutre. 

On  obtient  cet  arséniate  en  neutralisant  l'acide  arsénieùx  par  le 
carbonate  de  soude  dont  on  doit  mettre  un  petit  excès,  comme  pour 
le  phosphate  de  soude.  On  concentre  la  dissolution  qui  cristallise 
par  le  refroidissement. 

Ce  sel  est  quelquefois  employé  comme  réactif,  et  la  médecine  en 
fait  usage  pour  le  traitement  de  quelques  maladies,  mais  à  doses  ex- 
trêmement faibles  :  c'est  principalement  pour  quelques  affections 
cutanées ,  telles  que  Texémas.  On  l'emploie  aussi  en  fumigations 
sous  forme  de  cigarettes  ;  il  est  composé  de  : 

Soude 35,028 

Acide  arsénique >  64,972 

100,000 


BIARSÉMIATE  DE  SOUOE,  NaO,AsO'  =  146  ou  1824,7. 

Lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution  du  sel  précédent  une  quantité 
d'acide  arsénique  suffisante  pour  que  sa  dissolution  ne  précipite 
plus  le  chlorure  de  barium ,  et  que  l'on  évapore  convenablement  la 
dissolution,  on  obtient  des  cristaux  prismatiques  droits  à  base  rhom- 
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boïde  qui  contiennent  4  équivalents,  ou  19,7â  pour  400  d^eau  :  ces 
cristaux  sont  inaltérables  à  Pair.  Lorsqu'on  traite  ce  sel  par  une 
dissolution  neutre  d'un  sel  d'argent^  de  plomb,  etc.,  on  obtient  un 
précipité  semblable  à  celui  que  donne  le  sel  précédent  :  il  faut  donc 
2  équivalents  de  nitrate  de  plomb ,  par  exemple,  pour  i  de  biarsé- 
niate,  et  la  liqueur  est  acide,  car  il  n'y  a  que  4  équivalent  de  soude 
pour  les  2  d'acide  nitrique  : 

NaO,As05  -f-2  (PbO,NO»  )  =  (PbO)  ^As0^4-  NaO,NO*  +  NO*H0. 
Il  est  cotnposé  de  : 

Soude 24,235 

Acide  arsénique 78,767 


AllSilMIATK  DE  POTAHitB  BT  DE  (M^UDE,  KO,  NaO,  2  AsQ^ 

Cet  arséniate  double  est  l'analogue  du  phosphate  de  potasse  et 
de  soude  ^  et  s'obtient  de  la  même  manière;  il  donne  des  cristaux 
qui  contiennent  47  équivalenti^d'eau  ;  il  contient  : 

Arséniate  de  potasse.  .  .  .      30,24 

Arséniate  de  soude 26,65 

Eau 43^44 

400,00 


ARSÉIVITE  DE  itOUDE»  NaO,ÂsO^. 

L'arsénite'de  soude  cristallise  très-difficilement.  Quand  ou  évapore 
la  dissolution  en  consistance  sirupeuse,  on  obtient  de  petits  cristaux 
grenus;  il  est  sans  importance.  On  ne  se  sert  dans  les  laboratoires 
que  de  ^arsénit^  de  potasse. 


AilTHIUll,  Li  =  6,4  ou  80,37. 

Le  lithium  a  été  obtenu  pour  la  première  fois  par  Duvy,  mais  de 
manière  à  constater,  pour  ainsi  dire,  seulement  son  existence. 
MM.  Bunsen  et  Mathiesen  ont  obtenu  ce  métal  par  la  voie  électrique, 
en  quantité  assez  considérable  pour  en  reconnaître  facilement 
les  propriétés.  Ce  métal  est  aussi  blanc  que  l'argent,  dont  il  & 
l'éclat  ;  c'est  le  plus  léger  des  corps  solides  obtenus  Jusqu'ici  ;  sa  den- 
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site  est  0,5936  ;  ii  est  très-dnctile  :  ces  chi  mîstes  ont  pu  en  tirer  un  fil  de 
près  d'un  mètre  de  longueur  et  de  *  de  millimètre  de  diamètre  avec 
un  petit  morceau  pesant  seulement  5  milligramme.s.  Au  contact  de 
l'air,  il  s^oxyde  rapidement  et  devient  presque  noir;  il  brûle  vivement 
avec  une  lumière  blanche  très-éclatante  dans  Toxygène,  le  chlore  et 
les  vapeurs  de  brome,  d'iode  et  de  soufre  ;  mis  en  contact  avec  l'eau, 
il  la  décompose,  môme  h  froid,  avec  un  abondant  dégagement  d'hy- 
drogène. 

On  ne  peut  le  conserver  que  sous  l'huile  de  naphte,  comme  le  po- 
tassium et  le  sodium,  ou  dans  des  tubes  privés  d'air.  Tl  n'existe  dans 
la  nature  qu'en  combinaison. 


OXYDE  DE  EilTHlUM  OU  E.1VHIME,  LiO  =  14,4  ou  180,37. 

La  lithine  est  le  seul  oxyde  de  lithium  connu  jusqu'ici  ;  il  existe  dans 
la  nature  à  l'état  ae  combinaison  avec  l'acide  silicique  formant  des  si- 
licates multiples.  La  lithine  a  été  découverte  en  1 81 7  par  M.  Arfwedson 
dans  le  pétalite,  le  spodumen,  la  tourmaline  apyre,  le  triphyllln;  on 
la  trouve  aussi  dans  l'amblygonite ,  et  surtout  la  variété  de  mica 
nommée  lépidollthe;  c'est  ordinairement  de  cette  dernière|substance 
qu'on  la  retire.  M.  Delesse  l'a  trouvée  depuis  peu  dans  une  roche 
des  Vosges  nommée  minette  par  M.  Voltz. 

Cet  oxyde  est  incolore;  il  a  une  grande  ressemblance  avec  ceux  • 
de  potassium  et  de  sodium;  comme  eux  il  forme  un  hydrate  LiO,HO, 
qui  ne  peut  être  décomposé  par  la  chaleur;  mais  il  fond,  et  peut  être 
coulé  en  plaquesdont  la  cassure  est  cristalline;  il  est  très-soluble  dans 
Peau;  sa  saveur  est  très-caustique,  moins  cependant  que  celle  de  la 
soude  et  dé  la  potasse.  Il  est  inodore;  il  absorbe  facilement  l'acide 
carbonique  de  l'air,  et  se  transforme  ainsi  en  carbonate  qui  diffère  de 
ceux  de  potasse  et  de  soude  en  ce  qu'il  est  beaucoup  moins  soluble 
dans  l'eau.  Il -attaque  le  platine  beaucoup  plus  fortement  que  ne 
font  la  potasse  et  la  soude  :  cette  propriété  sert  môme  à  le  carac- 
tériser, parce  que,  chauffé  au  chalumeau  aur  une  lame  de  platine, 
il  y  produit  immédiatement  une  tache  noire.  Si  Ton  maintenait  pen- 
dant un  certain  temps  de  la  lithine  fondue  dans  un  creuset  de  pla- 
tine, il  serait  probablement  percé. 

On  retire  ordinairement  la  lithine  du  lépidoUthe,  qui  cependant 
n'en  contient  pas  plus  de  4  pour  100;  elle  s'y  trouve  à  l'état  de  com- 
binmsoti  avec  de  l'acide  silicique  ;  elle  y  est  associée  à  la  potasse,  la 
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soude,  ralumine,  etc.  On  réduit  ce  minéral  en  poudre  fine;  on  le  mêle 
avec  deux  parties  de  chaux  vive  également  en  poudre,  et  Ton  chauffe 
la  matière  à  la  forge.  On  réduit  en  poudre  la  masse  qui  a  été  frittée 
plutôt  que  fondue;  on  la  traite  par  Teau  bouillante,  et  Ton  maintient 
î'ébullition  pendant  un  certain  temps  en  y  ajoutant  un  peu  d'hydrate 
de  chaux  :  on  décante  la  liqueur  claire,  et  on  jette  le  dépôt  sur  un  filtre  ; 
puis  on  traite  la  liqueur  par  Tacide  chlorhydrique  dont  on  met  un 
faible  excès.  On  transforme  ainsi  toutes  les  bases  en  chlorures;  on 
évapore  pour  faire  cristalliser  la  plus  grande  partie  du  chlorure  d^. 
potassium,  qui  y  est  plus  abondant  que  les  autres;  la  dissolutior^^ 
décantée  est  traitée  par  le  carbonate  d'ammoniaque^  qui  précipita 
la  chaux  et  l'alumine;  en  filtrant  on  sépare  le  précipité,  et  la  liqueui 
est  évaporée  à  siccité  :  on  calcine  presque  au  rouge  pour  volatiliser  le 

sels  ammoniacaux.  Le  résidu  n'est  plus  alors  composé  que  des  chlo- 

rures  de  potassium,  sodium  et  lithium.  Les  deux  premiers  sont  solu_ 
blés  dans  l'eau,  mais  non  déliquescents  et  peu  solubles  dans  l'alcooL.    ; 
le  chlorure  de  lithium  y  est,  au  contraire,  assez  soluble.  Traitant,  d'F^m- 
près  cela,  le  résidu  réduit  en  poudre  par  l'alcool,  on  dissout  tout  ^■.e 
chlorure  de  lithium,  et  seulement  des  traces  de  chlorure  de  pota.^s- 
sium  et  de  sodium.  On  filtre  la  dissolution  alcoolique,  et  l'on  distiL  ^e 
l'alcool  pour  en  recueillir  les  trois  quarts.  Le  résidu  de  la  distill-sB- 
tion  est  évaporé  à  siccité,  après  y  avoir  ajouté  assez  d'acide  sulfuriqi-^ae 
pur  pour  décomposer  complètement  le  chlorure.  On  chauffe  ^3bu 
rouge  pour  chasser  l'excès  d'acide  sulfurique,  on  dissout  dansTe^atu 
distillée,  et  l'on  traite  ensuite  la  dissolution  par  l'acétate  de  barytes  ; 
on  forme  ainsi  du  sulfate  de  baryte  insoluble  que  l'on  sépare  ^en 
filtrant.  La  dissolution  contientde  l'acétate  delithine  que  Ton  évapc^  je 
à  siccité  et  que  l'on  calcine  pour  décomposer  l'acide  acétique;  il  re^te 
du  carbonate  de  lithine. 

Lorsqu'on  traite  ce  carbonate  en  dissolution  dans  l'eau  i>ai' 
l'hydrate  de  chaux,  on  obtient  la  lithine  caustique  en  dissolutiofl 
qu'il  faut  évaporer  dans  une  capsule,  puis  fondre  dans  un  creaset 
d'argent.  L'oxyde  de  lithium  ou  lithine  est  composé  de  : 

Lithium 44,56 

Oxygène 55,44 

100,00 
Cet  oxyde  est  sans  usages. 

CARACTÈRE  DES  SELS  DE  LITHINE. 

Les  sels  de  lithine  ne  peuvent  être  confondus  qu'avec  ceux  de 
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potasse  ou  de  soude  ;  car  le  carbonate  et  le  phosphate  sont  solubles 
à  chaud^  tandis  que  ceux  de  tous  les  autres  métaux  sont  insolubles 
à  chaud  comme  à  froid.  Presque  toujours  un  sel  de  lithme  est  déli- 
ques  cent  quand  le  sel  correspondant  de  potasse  n'a  pas  une  solu- 
bilité remarquable,  et,  au  contraire,  il  est  peu  soluble  quand  celui 
de  potasse  Test  beaucoup. 

Ils  diffèrent  des  sels  de  potasse  et  de  soude  en  ce  que  leurs  disso- 
lutions concentrées  et  froides  produisent  un  précipité  par  l'addition 
d'une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude,  et  par  celle 
d'un  phosphate  de  ces  bases  ;  dans  ce  dernier  cas,  c'est  toujours  un 
phosphate  double  qui  se  précipite. 

On  a  vu  plus  haut  que  le  chlorure  de  lithium  est  déliquescent  et 
soluble  dans  l'alcool;  ce  qui  offre  encore  une  différence  caractéris- 
tique. 

L'action  de  la  lithine  sur  une  lame  de  platine ,  à  la  flamme  du 
chalumeau,  est  encore  un  des  caractères  qui  distinguent  la  lithine. 

Les  sels  de  lithine  sont  aussi  caractérisés  par  leur  fusibilité,  qui 
est  beaucoup  plus  grande  que  celle  des  sels  de  potasse  ou  de  soude; 
il  suffit  même  d'une  assez  faible  quantité  de  ces  sels  pour  entraîner 
les  autres  en  fusion.  Ils  colorent  la  flamme  de  l'alcool  en  rouge 
pourpre. 


MITRATB  DE  EilVHlNB,  LiO,NO^  =  68,4  ou  855,37. 

Le  nitrate  de  lithine  est  un  sel  neutre  cristallisable  très-hygromé- 
trique; il  a  la  même  saveur  que  le  nitrate  de  potasse;  il  est  entière- 
ment soluble  dans  l'eau  et  fond  très-facilement;  il  est  composé  de  : 

Lithine 21,06 

Acide  nitrique 78,94 

100,00 


CHJLORURE  DB  EilTHIUM»  LiCi  =  41,9  ou  443.2. 

Le  chlorure  de  lithium  cristallise  en  cubes;  il  est  indécomposable 
par  la  chaleur;  il  fond  facilement  ;  chauffé  au  rouge ,  il  se  volatilise 
un  peu.  C'est  un  des  sels  les  plus  déliquescents ,  il  est  soluble 
presqu'en  toute  proportion  dans  Teau;  lorsque  le  sel  est  complè- 
tement dissous  par  déliquescence,  il  se  forme*  au  bout  d'un  certain 
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temps  de  gros  cristaux  qui  contiennent,  selon  M.  Germann^  4  équi- 
valents ou  i6,5  pour  100  d'eau  de  cristallisation  ;  ces  criétAux^  placés 
sur  des  corps  absorbants  pour  être  essorés  y  deviennent  bientôt 
opaques^  sont  ft*iables  et  se  réduisent  facilement  en  une  pondre  ori»- 
talline^  le  chlorure  de  lithium  composé  de  : 

Lithium 15,28 

Chlore 84,72 

100,00 

On  peut  le  préparer  directement  en  traitant  le  carbonate  ou 
rhydrale  par  Tacide  chlorhydrique.  Il  est  plus  économique  de  le 
faire  en  traitant  le  triphyllin ,  que  l'on  trouve  à  Hobenstein  en 
Bavière  :  c'est  un  phos{)hate  basiquede  lithine,  fer  et  manganèse.  En 
traitant  par  Vacide  chlorhydrique^  on  dissout  le  tout;  en  faisant 
passer  un  courant  de  chlore  à  travers  la  dissolution,  (m  transforme 
le  protochlorure  de  fer  en  perchlorure^  ou  bien  on  traite  le  mi- 
néral par  Teau  régale,  qui  donn«  directement  le  perohlorure;  on 
évapore  jusqu'à  siccité  ;  on  reprend  par  l'eau,  et  Ton  ajoute  de 
l'ammoniaque  dans  la  dissolution  bouillante.  Le  fer  et' le  manganèse 
se  déposent  alors  àTétat  de  phosphate  :  on  filtre  la  liqueur,  à  travers 
laquelle  on  fait  passer  du  gaz  sulRiydrique,  pour  être  sûr  de  séparer 
les  dernières  traces  de  manganèse;  on  fait  bouillir  et  filtrer  bouillant 
pour  évaporer  à  siccité,  et,  on  chauffe  fortement  dans  une  capsule  de 
porcelaine  pour  chasser  le  chlorhydrate  d'ammoniaqua  :  il  ne  reste 
que  le  chlorure  de  lithium  pur. 

CHIiORiLTB  DE  lilVHIMB,  LiO,ClO'  =  89,9  ou   il2d,à7. 

Le  chlorate  delithineest  extrêmement  soluWedans  l'eau;  il  cris- 
tallise confusémenten  masse  radiée: les  cristaux  contiennent  1  équi- 
valent ou  9, 1  pour  100  d'eau;  il  est  déliquescent.  Quoique  les  cris- 
taux ne  contiennent  que  peu  d'eau,  ils  fondent  dans  cette  eau  quand 
on  les  chauffe  à  -h  50®,  et  la  perdent  complètement  à  -h  lOO^  ;  et  dès 
cette  température  le  sel  se  décompose  en  dégageant  de  l'oxygène.  On 
Tobtient  directement  ;  il  est  composé  de  : 

Lithine 8,477 

Acide  chlorique.  .  .  .    91,523 
100)000 
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PfiRClUiOliAVE  DE  lilTHlNE  ,  LiO,C107  ==   107,9  ou    1323,â7. 

Ce  sel  diffère  essentiellement  du  perchlorate  de  potasse ,  qui  est 
presque  insoluble  à  froid^  tandis  que  celui  de  lithine  est  déliquescent, 
soluble  dans  Falcool.  Cette  dernière  propriété  permet  de  séparer 
d'une  manière  complète  le  sel  de  potasse  de  celui  de  lithine.  Il  est 
composé  de  :  ' 

Lithine 6,537 

Acide  perchlorique.  .  .    93,463 
100,000 


BORAVE  DE  lilTHIIVE,  LiO,BoO^  =  132,7  ou  1658,67. 

Ce  sel  ne  cristallise  qu'en  plaçant  la  dissolution  concentrée  par  la 
chaleur  dans  le  vide  sec;  il  affecte  la  forme  d'aiguilles  fines,  qui 
s'effleurissent  si  on  les  y  laisse  :  il  est  déliquescent. 


lODAVB  DE  lilVHlNE,  110,10^  =  179,7  ou   2258,57. 

Lorsqu'on  évapore  Id  dissolution  de  ce  sel,  on  obtient  une  croûte 
cristalline  ,  qui  est  anhydre.  Ce  sel  est  soluble  dans  deux  fois  son 
poids  d'eau  h  froid,  et  est  beaucoup  plus  soluble  à  la  température 
de  l'ébullition. 


FlitJORUBE   PE  lilTHlfJM,  LiFi  =  24,4  ou  320,17. 

Le  fluor  forme  avec  le  lithium  une  combinaison  qui  est  à  peine 
soluble  dans  l'eau  froide;  il  ne  donne  par  Tévaporation  que  des 
cristaux  extrêmement  petits ,  fusibles  en  une  masse  transparente 
qui  devient  opaque  par  le  refroidisfement. 

âULFUaES  D£   LITHIUM* 

il  est  probable  que  le  lithium  forme  un  grand  nombre  de  sulfures  : 
on  ne  connait  que  le  monosulfure  et  le  suif  hydrate  de  sulfure. 
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«tlIiFUBB  BB  ULTHltX,  US  =  22,4  ou  280,37  . 

On  Tobtient  en  chauffant  le  sulfate  de  liAine  avec  du  charbon , 
dont  on  ne  met  pas  un  excès,  ce  qui  produirait  un  pyrophore.  L'opé* 
ration  se  fait  dans  une  cornue  ;  il  serait  préférable  d'opérer  en 
plaçant  le  sulfate  de  Uthine  dans  un  creuset  brasqué,  s'il  n'était  pas 
si  fusible.  Il  est  composé  de  : 

Lithium 28,57 

Soufre 71,43 

100,00 

Le  sulfhydrate  de  sulfure,  dont  la  formule  est  LiS,HS,  ne  peut 
cristalliser;  la  chaleur  est  sans  action  sur  lui;  il  est  déliquescent, 
soluble  dans  l'alcool;  on  l'obtient  en  saturant  d'acide  sulfhydrique 
la  dissolution  de  sulfure. 


StJIiFATB  DB  ULTBDIWB,  LiO,SO^  =  54,4  ou  680,37. 

Le  sulfate  de  lithine  est  un  sel  incolore  comme  tous  ceux  que 
produit  la  lithine  ;  il  cristallise  en  prismes  très-surbaissés,  presque 
tabulaires,  contenant  1  équivalent  ou  14,2  pour  100  d'eau;  ils  sont 
inaltérables  à  l'air,  fondent  facilement  :  l'eau  dissout  un  peu  plus  du 
tiers  de  son  poids  de  sel  anhydre  à  +  18<»  :  l'alcool  en  dissout  à 
peine  :  ce  sel  est  très-facilement  fusible  quand  il  est  pur.  On  le  pré- 
pare comme  le  chlorure  au  moyen  du  triphyllin,  en  remplaçant 
l'acide  chlorhydrique  par  l'acide  sulfurlque.  Il  est  composé  de  : 

Lithine 26,52 

Acide  sulfurique 73,48 

100,00 

Il  forme  avec  la  soude  un  sulfate  double  qui  cristallise  e" 
rhomboèdres. 


CARBOIVATB  »B  UITHIMB,  yO,CO'  =  36,4  ou  455,37. 


Le  carbonate  de  lithine  est  un  peu  soluble  à  froid,  assez  i 
dans  l'eau  bouillante.  Par  l'évaporation  de  la  liqueur,  on  obtient  une 
croûte  cristalline  :  il  fond  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  sombre,  et 
forme  une  masse  qui  ressemble  à  un  émail  dont  la  cassure  n'offre 
pas  d'indices  de  cristallisation  ;  il  est  insoluble  dans  l'alcool;  i^^^ 
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pUis  soluble  dans  Teau  chargée  d'acide  carbonique;  on  en  ren- 
contre en  dissolution  dans  quelques  eaux  minérales  de  la  Bavière. 
Le  carbonate  de  lithine  a  une  réaction  alcaline. 

On  obtient  le  carbonate  de  lithine  par  plusieurs  procédés;  conune 
il  est  peu  soluble^  on  peut  l'obtenir  par  double  décomposition  en  trai- 
tant le  chlorure  de  lithium  par  le  carbonate  d'ammoniaqne;  il  faut 
que  les  deux  dissolutions  soient  concentrées  et  froides.  Le  carbonate 
de  lithine  se  précipite  en  poudre  blanche  que  l'on  recueille  sur  un 
filtre  sur  lequel  on  le  lave  avec  de  Talcool  concentré;  on  ne  peut 
se  servir  de  carbonate  de  soude,  qui  pourrait  y  rester  mêlé  sans 
qu'on  pût  Tenlever  facilement,  tandis  que  le  carbonate  et  le  chlor- 
hydrate d'ammoniaque,  s'il  en  reste,  peuvent  être  facilement  éli- 
minés par  la  chaleur  :  ce  procédé  est  le  meilleur.  Cependant  on  peut 
aussi  le  préparer  en  traitant  le  sulfure  de  lithium  par  l'acétate  de 
baryte,  dont  on  peut  mettre  un  excès  sans  inconvénient.  On  sépare 
le  sulfate  de  baryte  par  la  filtration ,  la  dissolution  ne  contient  plus 
que  les  acétates  de  lithine  et  de  baryte;  on  évapore  à  siccité;  on 
calcine;  on  reprend  par  l'eau  bouillante,  qui  dissout  le  carbonate  de 
lithine  et  laisse  le  carbonate  de  baryte  qui  résultent  de  la  décom- 
position des  acétates;  on  pourrait  aussi  ajouter  à  la  dissolution  un 
peu  de  carbonate  d'ammoniaque  qui  précipiterait  la  baryte  à  l'état 
de  carbonate  que  Ton  séparerait  par  filtration;  puis  calcinant,  le 
carbonate  d'ammoniaque,  résultantde  l'acétate,  serait  volatilisé.G'est 
au  moyen  de  ce  sel  que  l'on  se  procure  toutes  les  combinaisons 
de  lithium;  il  n'a  pas  d'autre  usage.  Il  est  composé  de  : 

Lithine 39,89 

Acide  carbonique.  ...    60,11 
100,00 


BOBAVE  DB  MVHIME^  LiO^BoO^  =  84,2  ou  1062,67. 

Le  borate  de  lithine  ressemble  beaucoup  au  borax;  il  a  conune 
lui  une  saveur  alcaline  :  ses  réactions  le  sont  aussi  ;  il  cristallise  facile- 
ment; lorsqu'on  le  chauffe,  l'eau  de  cristallisation  se  dégage,  et  le 
sel  se  boursoufle  considérablement  ;  puis,  quand  il  est  sec,  il  fond  en 
un  verre  transparent.  Il  est  ox)mposé  de  : 

Lithine 17,1 

Acide  borique.   ....    82,9 
lÔÔfi 
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PHOSrHAVB  MBL^VBB  DB  lilVMlWB,  (LiO)%HO,ra*  =  io§,S  M 

1373,14. 

Ce  phosphate^  aoaiogue  au  phosphate  de  soude  ordinaive  i  srt  à 
peine  soluble  daus  Teau  à  la  température  ordinaire;  on  ne  Tobtieiii 
pas  par  double  décomposition^  mais  en  ^joutant  de  Facide  pho»- 
phorique  à  la  dissolution  d'acétate  de  lithine ,  parce  qu'il  a  une 
grande  tendance  à  produire^  surtout  avec  la  soude,  on  phosphate 
double.  Il  est  composé  de  : 

Lithine 43,414 

Eau .        8,196 

Acide  phosphorique. .      78,690 
100,000 


MlOtira4VB   ACfIDB  »E  ULTHIMB,  LiO,  (HO)*,  PO^  =  104,4 

on  1305,37. 

Ce  sel  s'obtient  par  l'addition  de  1  équivalent  d'aoide  phospho* 
rique  à  1  de  phosphate  neutre  :  en  évaporant  la  dissolutioo^  on 
l'obtient  en  très-petits  cristaux  transparents  ;  il  est  très-soluble. 

PHOSPHATE  DE  SOUDE  ET  DE   LITHINE. 

Ce  sel  contient  1  équivalent  de  chacun  de  ces  phosphates;  il 
est  presque  insoluble  à  froid  ;  car  à  -h  15*,  selon  M.  Brandes,  il  faut 
1,396  parties  d'eau  pour  en  dissoudre  1  de  ce  sel  :  aussi  peut-on 
reconnaître  par  son  moyen  la  présence  de  quantités  très-faibles  de 
lithine;  à  +  iOO»,  il  faut  951  parties  d'eau  pour  le  dissoudre. 


AimOMlUll,  NH4. 

En  parlant  de  l'ammoniaque,  dont  la  formule  est  NH^  >  nous 
avons  vu  qu'on  ne  ia  connaissait  qu'à  l'état  de  liberté;  que,  dès 
qu'elle  entrait  en  combinaison  avec  un  corps  quelconque,  c'était  tou- 
jours en  acquérant  ouen  perdant  1  équivalent  d'hydrogène,  etenpro- 
duisantdeux  corps  particuliers:  l'un  NH^^que  l'on  nomme  ammoninm, 
parce  qu'il  paraît  avoir  toutes  les  propriétés  des  métaux  alcalins; 
l'autre  NH%  que  l'on  a  nommé  amide  ou  amidogène,  parce  qu'il 
entre  dans  la  composition  d'une  sorte  de  famille  de  corps  à  laquelle 
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on  a  donné  le  nom  d'amides  pour  rappeler  qu'ils  oqntiennent  une 
partie  des  élénientB  de  Tammoniaque  que  Ton  peut  régénérer.  Ces 
deux  corps  se  comportent  comme  des  radicaux;  ils  n'ont  cependant 
pas  été  isolés  jusqu'ici  et  sont  encore  hypothétiques,  puisqu'on  ne 
les  connaît  qu'à  l'état  de  combinaisons  dont  on  ne  peut  les  séparer 
sans  faire  perdre  à  l'un  1  équivalent  d'hydrogène,  et  en  faire  ao* 
quérir  1  à  l'autre  pour  reproduire  l'ammoniaque. 

L'existence  de  l'ammonium  et  de  l'amidogène  est  donc  par  cette 
imson  encore  le  sujet  de  controverse,  quoiqu'en  l'admettant  on 
puisse  rendre  compte  de  la  manière  la  plus  complète  de  toutes  les 
réactions  produites  par  l'ammoniaque.  Nous  ferons  cependant  l'his- 
toire dus  combinaisons  salines  de  l'ammoniaque»  M  la  considérant 
comme  un  oxyde  d'ammonium^  et  naturellement  nMs  serons  amené 
en  même  temps  à  parler  des  amides.  Quelques  considérations  pré^ 
liminaires  vont  faire  voir  comment  les  phénomènes  peuvent  s'expli- 
quer à  ce  point  de  vue. 

L'ammoniaque  NH^  ne  peut  se  combiner  sans  décomposition 
avec  les  acides  anhydres  pour  former  les  sels  correspondant  à  ces 
acides;  elle  se  combine^  au  contraire,  avec  eux  quand  ils  sont  hy- 
dratés, sans  qu'il  y  ait  décomposition  ni  de  l'ammoniaque  ni  de 
l'acide.  L'ammoniaque  n'est  donc  pas  une  base  par  elle-même ,  mais 
elle  en  devient  une  au  moyen  de  l'équivalent  d'eau.  Voici  comment 
on  explique  alors  la  réaction  :  l'ammoniaque  NH^,  en  présence  de 
l'eau  et  d'un  acide,  opère  la  décomposition  de  l'eau  en  s'emparant 
de  ses  deux  éléments,  car  il  n'y  a  pas  de  gaz  dégagé  ;  l'équivalent 
d'hydrogène  se  combine  avec  l'ammoniaque  pour  la  transformer 
en  ammonium  NH^,  qui|  en  présence  de  l'acide,  retient  l'oxygène  de 
cette  eau  pour  constituer  l'oxyde  d'ammonium  NH^O,  base  éner* 
gique,  par  suite  de  l'affînité  de  l'acide  pour  la  base  dont  il  déter^ 
mine  la  formation,  comme  il  produit  celle  de  l'oxyde  de  zinc  lors- 
qu'on met  ce  métal  en  présence  d'un  acide  et  de  l'eau,  qu'il  ne 
décomposerait  pas  sans  le  concours  de  l'acide. 

Dans  ce  dernier  cas,  le  métal  existant  n'a  besoin  que  d'oxygène 
pour  devenir  une  base,  et  l'hydrogène  se  dégage  ;  mais,  dans  le  pre- 
mier, le  métal  n'existe  pas  :  il  y  a  seulement  en  présence  les  élémen  ts 
qui  peuvent  le  constituer,  et  Taffînité  prédisposante  de  l'acide  pour 
la  base  qui  peut  prendre  naissance  détermine  l'action  plus  complète 
qui  produit  simultanément  le  métal  et  son  oxyde. 

Avant  que  l'on  eût  aucune  donnée  pour  supposer  l'existence  de 
ce  métal  complexe,  l'idée  en  avait  cependant  germé ,  dès  que  Davy 
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eut  découvert  que  les  alcalis  étaient  les  oxydes  de  métaux  féeb. 
expériences  de  Berzélius^  de  Davy^  de  Seebeck  et  de  Trommsdorflf 
qui  produisirent  cet  amalgame  remarquable  résultant,  soit  deTac^^ 
tion  de  la  pile  dans  un  globule  de  mercure  placé  dans  une  conpAJh 
de  sel  ammoniac^  soit  de  Tamalgame  de  potassium  sur  une  dîsfto 
liition concentrée  du  même  sel,  amalgame  présentant  tous  les  c^«k- 
ractères  de  la  métallicité,  ces  expériences  firent  adopter  par  le  plu 
grand  nombre  des  chimistes  l'opinion  d'un  radical  métallique  com- 
plexe ,  surtout  après  les  expériences  de  Gay-Lussac  qui  démontrè- 
rent que  le  cyanogène  ou  carbure  de  nitrogène  se  comportait 
comme  un  radical  métalloïde. 

En  décrivant  Pammoniaque  nous  avons  parlé  de  cet  amalgame^ 
qui  occupe  un  volume  dix  fois  plus  considérable  que  celui  de  po- 
tassium qui  le  produit  :  nous  n'avons  donc  qu'à  le  rappeler  et  à 
renvoyer  à  ce  que  nous  en  avons  dit,  1. 1,  p.  97.  En  parlant  du 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  nous  aurons  à  expliquer  comment  on 
procède  pour  l'obtenir. 

Les  sels  formés  par  l'ammoniaque  contiennent,  comme  nous 
l'avons  dit,  1  équivalent  d'eau  ;  en  les  considérant  comme  sels  d'am- 
moniaque, on  porte  l'eau  sur  l'acide.  Ainsi  l'on  écrirait  pour  le  sulfate 
d'ammoniaque  NH^,SO^,HO;  en  les  considérant  comme  sels  tf am- 
monium, l'équivalent  d'eau  se  porte  sur  l'ammoniaque  pour  con- 
stituer l'oxyde  d'ammonium;  et  l'on  formule  ainsi  NH*0,SO^,  comme 
pour  le  sulfate  de  potasse  on  écrit  KO,SO^. 

Les  sels  haloïdes  peuvent  être  formulés  aussi  facilement  dans 
les  deux  hypothèses.  L'ammoniaque  se  combine  directement  avec 
les  acides  hydriques  anhydres;  ce  qui  s'explique  facilement  dans  la 
théorie  de  l'ammonium,  parce  que  les  acides  hydriques  cèdent  leur 
équivalent  d'hydrogène  à  l'ammoniaque  pour  le  transformer  en 
ammonium,  NH^  -i-  HCi  =  NH'^,C1,  c'est-à-dire  chlorure  d'ammo- 
niaque; la  première  formule  représente  le  sel  considéré  comme 
chlorhydrate  d'ammoniaque.  On  voit  ainsi  que  les  acides  hydriques 
anhydres  peuvent  se  combiner  avec  Tammoniaque  anhydre  sans 
contredire  l'hypothèse  de  l'ammonium^  hypothèse  qui  se  trouve  ap- 
puyée par  la  combinaison  avec  le  chlorure  de  platine  (NH<Cl)  -H 
(  PtCP  ),  entièrement  pareil  au  chlorure  de  potassium  et  de  platine 

(KGi)+(Pta'). 

Mais,  si  l'on  met  le  gaz  ammoniac  anhydre  en  contact  avec  nn 
oxacide  anhydre,  comme  il  n'a  pas  d'hydrogène  qu'il  puisse  céder 
à  Tammoniaque,  il  se  produit  des  combinaisons  d'un  ordre  parlicu- 
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lier,  dans  lesquelles  on  trouve  l'ammoniaque  et  Facide  ;  toutefois  ces 
combinaisons  ne  ressemblent  aucunement  par  leurs  propriétés  aux 
adsoonrespondants,  sels  qui  se  produisent  lorsqu'on  ajoute  de  Teau, 
d  qffm  maintient  en  ébullition  pendant  quelque  temps  :  ce  sont 
ces  combinaisons  anhydres  que  Ton  nomme  a$nides.  Ainsi,  la  com- 
binaison de  Tanmioniaque  et  de  Tacide  sulfurique  anhydre,  NH^,80*, 
est  nommée  sulfamide.  11  est  facile  de  démontrer  expérimentale- 
niMit  la  différence  qui  existe  entre  le  sulfate  anhydre  ou  sulfamide 
et  le  sulfate  d'anunoniaque  :  la  dissolution  de  sidfamide  ne  donne 
pasde  précijHté  par  les  sels  de  baryte,  comme  le  fait  le  sulfate  d'am- 
moniaque. 

GAaAGT£&£  DES  SELS  d'aMMONIUM. 

« 

Us  sek  ammoniacaux  ont  des  caractères  qui  ont  la  plus  grande 
i^essemUance  avec  ceux  de  potassium  :  quelques-uns  cependant  pré- 
sentent des  différences  remarquables  qui  les  font  reconnaître  facile- 
inent;  ils  sont  incolores,  ils  ont  généralement  une  saveur  acre, dé- 


Les  sels  ammoniacaux  ne  sont  précipités  ni  par  les  sulfures  ni  par 
les  carbonates  alcalins;  ces  deux  propriétés  les  distinguent  de  ceux 
^  tous  les  sels  des  métaux  non  alcalins. 

Chauffés  dans  un  tube  avec  Thydrated'un  oxyde  alcalin  ou  alca- 
lin terreux,  ils  laissent  dégager  l'ammoniaque,  qu'il  est  facile  de 
feconnaitre  à  son  odeur  ou  par  son  action  sur  un  papier  rouge 
légèrement  humecté,  qui  est  immédiatement  ramené  an  bleu.  Si  la 
Quantité  sur  laquelle  on  opère  est  très-petite,  on  rend  facilement 
^Ue  le  dégagement  d'ammoniaque  en  approchant  une  baguette 
^  verre  que  Ton  a  trempée  dans  l'acide  chlorhydrique,  ce  qui  pro- 
duit une  vapeur  blanche  très-visible  de  chlorhydrate  d'anunoniaque. 
^  caractère  sert  à  les  distinguer  des  autres  sels  alcalins. 

Le  chlorure  de  platine  produit  dans  les  sels  d'ammoniaque  un  pré- 
^pité  jaune  semblable  à  celui  qu'on  obtient  par  les  sels  de  potassium; 
^^ûnune  lui,  il  est  jaune ,  à  peine  soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans 
'*alcool,  décomposé  par  la  chaleur  en  perdant  tout  le  chlore  et 
''ammoniaque,  de  telle  sorte  qu'il  ne  reste  que  le  platine  métallique. 
^  caractère  suffit  pour  le  distinguer  du  pi^cipité  produit  par  les 
^Is  de  potassium,  qui,  traité  de  même  parla  chaleur  f  ne  perd  que  le 
^hlore combiné  avec  le  platine.  Il  reste  donc,  dans  ce  cas,  du  platine 
'^tallique  aussi,  mais  il  est  mélangé  avec  le  chlorure  de  potassium 
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qui  n'a  été  ni  décomposé  ni  volatilisé^  et  que  Ton  peut  dûMoudrç 
dans  Teau  pour  en  constater  la  présence. 

Les  sels  ammonioaux  sont  aussi  précipités  par  la  dissoluticmeoi^ 
centrée  de  sulfate  d^alumine^  qui  y  forme  un  précipité  oristidlLi 
d'alun  ammoniacal,  ûomme  avec  les  sels  de  potasse^  on  obtient  i^ 
Taiun  potassique;  il  est  fiscile  de  les  distinguer  soit  en  ofaauflimK 
avec  une  dissolution  alcaline  qui  dégage  ^ammoniaque ,  soit  en  ci^ 
dnant  :  la  chaleur  décompose  les  deux  aluns)  mais  l'alun  à  b%s 
ammoniacale  ne  laisse  que  Talumine;  Talun  à  base  de  potasse  laisi0 
l'alumine  et  le  sulfate  de  potasse. 

L'acide  tartrique  n'y  produit  pas  un  précipité^  comme  dans  les 
sels  de  potasse^  quand  ils  sont  peu  concentrés. 


mmAVB  IKAlIllomull  on  D^AlOlaiftA^UB,  NH40,N0^ 
ou  NHî,HO,NO*,  =  80  ou  1,000. 

Le  nitrate  d'ammoniaque  cristallise  facilement  en  prismes  p0U 
distincts^  très- longs,  striés^  ressemblant  à  ceux  de  nitrate  de  potasse. 
Le  nitrate  d'ammoniaque  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  en  oe  dissol* 
vant  il  produit  un  abaissement  de  température  considérable.  100  par- 
ties d'eau  en  dissolvent  200  parties  à  -f-  18o,  et,  selon  M.  Lepige, 
plus  de  2,000  à  l'ébuUition,  qui  a  lieu  à  -f-  1&I<»,  quand  Peau  en  est 
saturée.  Si  la  dissolution  n'est  pas  trop  concenti^  et  qu'on  laisse 
refVoidir  leiAement,  on  obtient  des  cristaux  très-nets ,  qui  sont  des 
prismes  hexagonaux  ne  contenant  pas  d'eau  de  cristallisatiOD) 
projeté  sur  le  charbon  rouge ,  il  active  fortement  la  combustion 
en  produisant  une  flamme  rougeâtre  due  à  la  combustion  de 
l'hydrogène^  ce  qui  lui  avait  fait  donner  ie  nom  de  niirum  fiM»- 
mans. 

Lorsqu'on  le  chauffe,  il  fond,  il  perd  son  eau  d'interpositioii  et 
de  constitution ,  et  se  décompose  en  eau  et  protoxyde  de  qitrCH 
gène  pur,  si  Ton  ne  chauffe  pas  trop  fortement  ;  la  décomposition 
commence  à  -+-  25«.  Si  Ton  chauffe  trop  fortement,  il  se  forme  du 
nitrite  d'ammoniaque  qui  produit  des  vapeurs  blanches^  et  de  pbs 
du  gaz  bioxyde  de  nitregène. 

.  On  obtient  c^  sel  directement  ;  il  ne  sert  dans  les  laboratoires  qtt^^ 
la  préparation  du  protoxyde  de  nitrogène  et  pour  les  mélanges 
réfrigérants.  On  en  fiiit  peu  d'usage  en  médecine;  il  n'est  employé 
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que  comme  diurétique,  à  la  dose  de  quelques  décigrammes.  îl  est 
composé  de  x 

Ammoniaque 19,101 

Eau 20,92?5 

Acide  nitrique 60,674 

i  00,000 


MtVRlVn  ll'AllllO!V14QtJB,  NH<0,  NO^  ou  NH^,   HO  ,  NO'  =  64 


ou  800. 


Ce  sel  cristallise  en  aiguilles  :  les  cristaux  ne  contiennent  pas  d'eau 
de  cristallisation;  ils  sont  très-solubles;  quand  on  les  chauffe,  ils  fon- 
dent et  dégagent  du  nitrogène,  et  il  se  forme  de  Teau  NH^^O,  NO' 
= 2  N  4-  4  HO.  On  l'obtient  en  décomposant  le  nitrate  de  plomb  par 
le  sulfate  d'ammoniaque. 


C^ffliOmiH^  IFJJIIlIOllVIUlf,  on  CHI40|IHYD9I4T«  IF  AU. 
MOMIAQUE»  ou  SfiE.  AMHO.'Vl A€ ,  NH4C1  ou  NH3,  HGl  =  53,5 
ou    668,2. 

Le  sel  ammoniac  se  trouve  dans  la  nature,  quelquefois  en  cris- 
taux, plus  ordinairement  amorphe,  près  des  volcans  et  dans  les  fis^ 
sures  des  terrains  qui  recouvrent  des  houillères  embrasées. 

Le  gaz  ammoniac  se  combine  avec  son  volume  de  gaz  acide  chior- 
hydrique  :  il  en  résulte  des  vapeurs  blanches  qui  se  déposent  sous 
forme  d'une  couche  solide  blanche,  très-soluble  dans  l'eau  ,  et  qui 
même  est  hygrométrique;  sa  solubilité  est  plus  grande  à  chaud  qu'à 
froid.  100 parties  d'eau endissolvent36,75à+18%-88,90à-hlU%2, 
qui  est  la  température  de  l'ébullition.  Il  est  soluble  dans  l'alcool. 
Il  est  indécomposable  par  la  chaleur,  qui  le  réduit  seulement  en  va- 
peur avant  la  température  rouge.  Le  sel  ainsi  sublimé  est  demi- 
transparent;  quoique  peu  dur,  il  offre  une  assez  grande  résistance, 
et  il  est  très-difflcile  à  réduire  en  poudre  :  sa  densité  est  alors  1,55« 
Sa  cristallisation  est  confuse  et  penniforme  quand  elle  s'opère  dans 
des  dissolutions  trop  concentrées  ;  mais  la  dissolution  saturée  h  froid 
donne  par  Tévaporation  spontanée,  quand  elle  n'est  pas  trop  rapide, 
des  cubes  ou  des  octaèdres.  Il  est  connu  depuis  longtemps.  Tout  le 
sel  ammoniac  du  commerce  venait  jadis  de  l'Egypte  ;  c'est  en  France 
que  l'on  a  commencé  à  en  fabriquer  ensuite. 

IH. 
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Ce  sel  est  le  plus  important  de  tout  ceux  que  forme  Tammonia- 
que  :  on  peut  le  préparer  directement  en  mêlant  les  deux  gaz  secs 
à  volumes  égaux,  ou  les  deux  gaz  dissous  dans  Teau;  mais  ces  pro- 
cédés sont  pratiqués  seulement  comme  expériences  de  laboratoire; 
dans  les  arts ,  on  l'obtient  de  diverses  manières. 

Lorsqu'on  chauffe  des  matières  animales  en  vase  clos,  il  se  dé- 
gage toujours  du  carbonate  et  un  peu  de  sulfhydrate  d'ammoniaque 
dans  les  produits  de  la  distillation  qui  contiennent  de  l'eau  et  des 
huiles  empyreumatiques  brunes  d'une  odeur  fétide,  du  goudron,  etc. 
C'est  principalement  en  calcinant  ainsi  les  os  pour  fabriquer  le  noir 
animal  que  l'on  obtient  ce  produit.  Une  partie  du  carbonate  d'am- 
moniaque est  en  dissolution  dans  la  liqueur  ;  le  reste  est  cristallisé 
dans  les  tonneaux  et  les  tuyaux  qui  établissent  la  communication 
entre  les  cylindres  et  les  tonneaux  par  lesquels  passent  les  vapeurs  : 
on  dissout  le  tout ,  et  la  dissolution  est  portée  dans  des  réservoirs  plus 
hauts  que  larges ,  afin  de  laisser  déposer  autant  que  possible  le 
goudron  qui  retient  une  partie  des  huiles;  mais  il  est  préférable  de 
mettre  à  part  le  dépôt  de  carbonate  d'ammoniaque  pour  le  purifier 
par  sublimation.  L'huile  qui  vient  à  la  surface  est  enlevée  avec  soin 
au  moyen  de  poches,  sortes  de  cuillers  en  fer. 

Lorsqu'on  a  enlevé  Thuile  et  que  le  goudron  est  déposé,  on  dé- 
cante les  eaux  que  l'on  traite  par  l'acide  chlorhydrique ,  ou  mieux 
par  le  chlorure  de  manganèse  provenant  des  fabriques  de  chlorure 
de  chaux  et  dont  la  valeur  est  très-faible.  Dans  le  premier  cas,  l'a- 
cide chlorhydrique  s'empare  deUammoniaque,  et  l'acide  carbonique 
se  dégage,  NH^O,CO>  +  HCl  =  NH^HCl  ou  NH^  Cl  -h  HO  -I-  (X)^ 
Dans  le  second  cas,  il  se  forme  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  et 
du  carbonate  de  manganèse,  NH*0,C02  -f-  MnCl  =  NH^Cl  +  MnO, 
C0\  La  dissolution  est  évaporée,  après  filtration  si  l'on  à  employé 
le  chlorure  de  manganèse ,  pour  faire  cristalliser  le  sel  qui  est  tr^ 
impur,  car  il  contient  toujours  plus  ou  moins  d'huile  empyreumati- 
que  et  de  goudron  :  on  enlève  les  cristaux,  que  l'on  chauffe  sur  la  sole 
d'un  four  à  réverbère,  en  ménageant  la  chaleur,  qui  doit  être  voisine  du 
point  où  le  sel  se  volatilise  sans  l'atteindre  ;  cette  chaleur  suffit  pour 
volatiliser  ou  décomposer  la  plus  grande  partie  de  l'huile  et  du  gou- 
dron qui  forment  un  résidu  charbonné.  On  dissout  de  nouveau  dans 
l'eau ,  et  l'on  fait  bouillir  avec  du  noir  animal  pour  achever  de  le  dé- 
colorer; puis  on  filtre,  et  évapore  à  sec  si  l'on  veut  le  sublimer, ou 
l'on  concentre  pour  faire  cristalliser  :  de  cette  manière  on  a  des  cris- 
taux incolores,  mais  c'est  ordinairement  h  l'état  sublimé  que  le  com- 
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inerce  le  fournit.  Pour  l'obtenir  sous  cet  état  en  Egypte,  on  cliautTe 
dans  des  ballons  de  verre  la  suie  provenant  de  la  combustion  de  mot- 
tes fabriquées  avec  la  fiente  des  chameaux.  Cette  suie  contient  une 
grande  proportion  de  ce  sel.  Lorsque  tout  est  sublimé,  on  casse  le 
ballon  pour  retirer  la  calotte  hémisphérique  qui  s'est  condensée  à  la 
partie  supérieure  du  ballon.  Ce  sel  est  toujours  coloré  un  peu  en 
brun  par  des  huiles  empyreumatiques  qui  s'y  trouvent  en  petite 
quantité. 

Dans  les  fabriques  de  France,  on  introduit  dans  des  ballons  ou 
plutôt  des  bouteilles  de  terre  (fig.  224)  le  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque desséché,  on  place  ces  vases  dans  un  four^ 
neau  de  galère.  La  partie  inférieure  est  assez  forte- 
ment chauffée  pour  quelesel  se  volatilise  facilement, 
et  la  partie  supérieure  assez  froide  pour  que  les  va- 
peurs puissent  s'y  condenser  5  on  doit  de  temps  en 
temps  passer  une  tige  de  fer  dans  le  col^  pour  éviter 
qu'il  ne  vienne  à  se  boucher,  pendant  le  commen- 
(Fig.  224).  cément  surtout ,  époque  à  laquelle,  la  quantité  de 
vapeurs  formées  étant  très-abondante,  leur  tension  pourrait  faire 
éclater  les  vases;  mais  à  la  fin  cet  accident  n'est  pas  à  craindre, 
parce  qu'il  n'y  a  plus  que  peu  de  vapeurs  produites  :  elles  viennent 
alors  se  condenser  à  la  naissance  du  col  ;  on  obtient  ainsi,  en  brisant  le 
vase,  un  pain  qui  forme  une  calotte  blanc-grisâtre  clair,  d'un  aspect 
corné.  Ces  pains,  beaucoup  plus  beaux  que  ceux  qui  provenaient 
de  l'Egypte,  furent  refusés  d'abord  par  le  commerce ,  parce  qu'ils 
n'étaient  pas  enfumés,  et  qu'on  supposait  d'après  cela  qu'ils  ne  pou- 
vaient être  bons;  on  ne  parvint  à  les  faire  accepter  qu'en  les  frottant 
de  suie;  alors  on  les  trouva  parfaits  :  il  fallut  un  certain  temps  pour 
habituer  les  industriels  à  l'avoir  propre  et  pur. 

On  obtient  aussi  le  sel  ammoniac  en  chaufTant  dans  ces  vases  un 
mélange  de  sulfate  d'ammoniaque  peu  volatil  et  de  chlorure  de 
sodium  qui  ne  l'est  pas,  si  ce  n'est  à  une  forte  température  rouge  : 
sous  l'influence  de  la  chaleur,  il  y  a  double  décomposition  ;  il  se  forme 
du  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  du  sulfate  de  soude  :  NH^O,  SO' 
-I-  NaCl  =  NH4CI  -h  NaO,  SO^ 

Cette  double  décomposition  se  fait  aussi  par  voie  humide ,  le  sul- 
fate de  soude  cristallisant  plus  facilement  pendant  la  concentration , 
on  l'enlève  à  mesure  quil  cristallise;  mais  le  chlorhydrate  d'am- 
moniaque qui  cristallise  à  la  fin  contient  toujours  un  peu  de  sulfate 
de  soude,  dont  la  sublimation  le  sépare  ensuite. 
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La  distillation  des  os  n'est  pas  la  seule  source  des  sels  ammonia- 
caux. l.es  produits  de  la  distillation  de  la  houille^  comme  nous  l'avons 
dit  en  parlant  du  gaz  d'éclairage,  contiennent  une  grande  quantité 
de  carbonate 5  sulfhydrate,  etc.^  d'ammoniaque;  en  épurant  le 
gaz  par  du  chlorure  de  n^nganèse  ^  ou  en  le  faisant  passer  dans  é» 
laveurs  contenant  de  l'acide  chlorhydrique,  on. obtient  de  même  du 
chlorhydrate  d'ammoniaque^  qui  doit  être  purifié  également  par  la 
calcination  avant  d'être  sublimé  dans  les  ballons. 

Les  urines  putréfiées  contiennent  aussi  une  grande  quantité  de 
carbonate  d'ammoniaque  :  en  les  chauffant  avec  de  la  chaux  dans 
un  appareil  distillatoire,  on  en  dégage  l'ammoniaque  que  l'on  fait 
arriver  dans  des  vases  contenant  de  l'acide  chlorhydrique  ou  du 
chlorure  de  manganèse ,  et  l'on  procède  ensuite  comme  pour  les 
autres  cas.  L'ammoniaque  des  urines  n'est  cependant  pas  entière- 
ment de  l'ammoniaque  ordinaire,  il  s'y  trouve  aussi  de  l'éthyle  ara- 
monique,  etc.^  ayant  une  odeur  particulière  qui  rappelle  en  même 
temps  et  l'ammoniaque  ordinaire  et  le  homard  ou  la  marée. 

Le  sel  ammoniac  est  employé  dans  les  arts  pour  la  préparation 
des  chlorures  d'étain,  faciliter  l'étamage  du  cuivre^  préparer  le 
chlorure  double  de  platine  et  d'ammonium  au  moyen  duquel  on  ob- 
tient le  platine  en  éponge. 

Dans  les  laboratoires,  lorsqu'on  veut  préparer  l'amalgame  d'am- 
monium, on  creuse  un  morceau  cylindrique  de  sel  ammoniac^  on 
le  dispose  sur  une  plaque  métallique  (Jg.  225)  à  laquelle  on  attache 
le  pôle  n^atif  d'une  pile  ;  on  fait  poser  le  pôle  po- 
sitif près  d'un  globule  de  mercure  placé  au  fond  de  la 
cavité  pratiquée  dans  le  sel  ammoniac  qui  a  dii  être 
humecté  au  dehors  et  en  dedans;  le  fil  doit  toucha 
le  sel  et  non  le  mercure.  On  voit  immédiatement  to 
globule  de  mercure  augmenter  considérablement  de 
Fi&  mT ^^  volume,  devenir  de  plus  en  plus  épaiç  et  acquérir Ift 
consistance  du  beurre.  Lorsqu'on  ces^e  l'opération,  si  l'on  humecte 
le  produit  avec  un  peu  d'eau,  il  se  produit  de  l'ammoniaque,  et  il  y 
a  dégagement  d'hydrogène  comme  avec  l'amalgame  de  potassium 
NH^Hg=  Hg+  NH^  -f-  H,  et  le  mercure  redevient  liquide. 

La  médecine  en  fait  usage  pour  le  traitement  de  l'hydropisie  et 
des  maladies  scrofuleuses,  depuis  quelques  centigrammes  jusqu'à 
2  grammes.  On  s'en  sert  aussi  pour  des  gargarismes  :  on  en  met 
l  gramme  dans  100  gr.  d'eau.  On  l'emploie  aussi  comme  fébrifuge ^ 
d'après  le  docteur  Arac,  à  |a  dose  de  8  grammes  pour  100  d'eau,  en 
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faisani  prendre  après  chaque  dose  une  tasse  de  café.  On -s'en  est  aussi 
serri  comme  collyre,  à  très-petite  dose. 


eWJMMATB  W'AUmmiMAQJUB,  NH^O.CIO^,  ou  NH3,HO,C105  = 

101,0  OU  1207,3. 

Le  chlorate  d'ammoniaque  cristallise  en  lames,  comme  le  chlo- 
rate de  potasse,  ou  en  aiguilles;  il  est  beaucoup  plus  soluble  dans 
Teau  que  le  chlorate  de  potasse,  il  est  même  soluble  dans  l'alcool. 
Les  cristaux  de  chlorate  d'ammoniaque  se  décomposent  sponta- 
nément. Au  bout  de  quelques  jours  ils  ont  jauni  jv  le  flacon  est  pleltt 
d'un  gaz  irritant  les  yeux  et  les  narines,  suivant  M.  Wonfor,  et 
produisant  une  forte  détonation.  On  pense  que  la  détonation,  qui 
est  toujours  très-violente,  est  due  à  ce  qu'il  se  produit  du  chlorure 
de  nitrogène.  La  chaleur  le  décompose'  très-facilement.  Il  ne  faut 
jamais  opérer  que  sur  quelques  centigrammes  et  en  ménageant  beau- 
coup la  chaleur,  afin  d'éviter  l'explosion  ;  il  se  dégage  de  l'oxygène, 
dii  nitrogène,  du  chlore,  de  l'eau  et  de  l'acide  nitreux. 

Pour  le  préparer,  on  traite  la  dissolution  de  chlorate  de  potasse 
chaude  par  le  silico-fluorhydrate  d'ammoniaque  ou  par  du  bitar- 
trate  d'ammoniaque. 


PEBCWiORitTi!  P^AimOMlilLQUE,  NH40,C107  ou  NH^HCGIG 
=  117,5  OU  1468,2. 

Le  perchlorate  d'ammoniaque  cristallise  en  prismes  droits,  ter- 
minés par  un  biseau,  et  transparents  :  ce  sel  est  très-soluble  dans 
l'MU  pure,  mais  très-peu  si  elle  contient  de  Taoide  perchlorique  : 
il  est  soluble  dans  l'alcool  ;  on  le  prépare  directement. 

Le  chlorite  et  l'hypochlorite  d^ammoniaque  sont  peu  stables;  on 
les  obtient  directement  ;  on  ne  peut  les  faire  orisialUsêr;  ils  se  décom- 
posent dès  que  l'on  veut  concentrer  les  liqueurs  ;  ils  agissent  d'ail- 
leurs comme  ces  genres  de  sels  :  ils  sont  décolorants,  mais  sans  usage. 


BROMURE    1VA1UIOIV1U1I    ou    BROMHYDRAVfi      D'AU- 
^  M OMl AQUB»  NH^Br  ou  NH^HBr  r=:  9S,3  ou  1 203,3. 

Le  bromhydrate  d'ammoniaque  cristallise  eu  prismes  droits  à  bases 
carrées;  oesprismes  sontoeutres»  mais^  exposésà  rair^ilsjauai3S9rit  et 
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deviennent  acides.  Ce  sel  se  volatilise  par  la  chaleur,  sans  éprouver  de 
décomposition.  On  le  prépare  en  ajoutant  du  brome  à  une  dissolu- 
tion d'ammoniaque  jusqu'à  ce  qu'elle  en  soit  saturée;  la  réaction  est 
assez  vive  :  la  température  s'élève,  il  y  a  dégagement  de  nitrogène, 
pour  qu'il  puisse  se  produire  de  l'ammonium  dans  l'hypothèse  de 
l'ammonium,  ou  de  l'acide  bromhydrique  dans  celle  des  sels  d'am- 
moniaque :  4  NH^  ou  N*H*2  -f-  3  B^=N^H*^B^'  ou  3  (NH^Br)  ou3 
(NH3,HBr)-f-N. 


BBOIIAVE  IFAllMOIlVlAQtJB»  NH^O.BrOS    ou   NB^H0,BiO^  = 
144,3  OU  1,803,3. 

Ce  sel  ne  donne  quedes  cristaux  microscopiques,  grenus,  incolores^ 
d'une  saveur  fraîche  ;  la  chaleur  le  fait  détoner  fortement  ;  il  produit 
le  même  effet  spontanément  et  plus  facilement  que  le  chlorate;  il  est 
très-soluble  dans  l'eau,  à  chaud  surtout.  On  l'obtient  en.  traitant  les 
bromates  de  baryte  ou  de  chaux  par  le  carbonate  d'ammoniaque. 


lOmjRE  ITAlIllOMnJll  on  lODHYDRAVE    O'AIIMOMU- 
QUE,  =  145,3   ou  1811. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  hygrométrique,  il  cristallise  dif- 
ficilement en  cubes  ;  il  est  volatil  sans  décomposition  quand  on  le 
chauffe  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  mais  à  l'air  il  se  décompose  :  il 
se  dégage  de  l'ammoniaque,  et  le  sel  prend  une  couleur  brune  en  se 
changeant  en  biiodure,  NH^,l-.  Cet  effet  se  produit  aussi,  mais  len- 
tement, sur  la  dissolution  de  ce  sel  qui  se  colore  de  plus  en  plus. 
On  obtient  Tiodure  directement.  Le  biiodure  une  fois  formé,  quand 
il  est  solide,  perd  la  moitié  de  l'iode  qu'il  contient,  se  décolore,  et 
redevient  monoiodure  par  son  exposition  à  l'air. 


lODATfi  IFAHlIO.lîIAQUB,  NH*0,  10^  ou  NH',  HCIO^  =  193,3 

ou  2411. 

L'iodate  d'ammoniaque  est  très-peu  soluble  dans  l'eau -è  froid; 
100  parties  d'eau  en  dissolvent  2,59  à  -f- 15%  14,49  à  + 100°.  On 
ne  l'obtient  qu'en  poudre  cristalline,  par  le  refroidissement  d'une 
dissolution  saturée  bouillante  ;  mais,  si  la  dissolution  n'a  été  faite  qu'^ 
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une  température  de  +  30  à  -h  40  degrés,  on  obtient,  par  Tévapora- 
tion  spontanée,  de  petits  cristaux  dans  lesquels  on  reconnaît  facile- 
ment la  forme  cubique.  Il  est  plus  stable  que  les  chlorate  et  bromate 
d'ammoniaque;  il  ne  se  décompose  pas  spontanément;  à  4-  150° 
il  se  décompose  en  produisant  de  l'oxygène,  du  nitrogène,  de  Tiode 
et  de  Teau.  On  le  prépare  en  traitant  l'ammoniaque  par  le  chlorure 
d'iode  ou  par  l'acide  iodique.  Par  le  chlorure  d'iode  il  se  fait  du  chlor- 
hydrate et  de  riodate  d'ammoniaque;  en  agissant  à  chaud^  par  le 
refroidissement  de  la  dissolution^  l'iodate  se  dépose^  tandis  que  le 
chlorhydrate  reste  dans  Teau-mère. 


FlitJORURE  O'AimOMlCJlI  on    FliUORHYDRAVB  D'illl- 
MOMIAQUB»  NH4F1  ou  NH»,  HFl.  =  36  ou  464,8. 

Le  fluorure  d'ammonium  cristallise  par  sublimation  en  prismes 
déliés  :  quand  il  est  sec,  on  peut  le  conserver  sans  altération;  s'il  est 
humide,  quand  on  le  sublime  il  se  dégage  de  l'ammoniaque,  et  il  se 
produit  du  fluorure  acide  ou  fluorhydrate  de  fluorure  d'ammonium, 
NH^FljHFl.  Il  est  soluble  dans  l'eau  et  un  peu  dans  l'alcool.  Il  fond 
lorsqu'on  le  chauffe,  puis  il  se  sublime.  Lorsqu'il  est  en  dissolution 
dans  l'eau,  il  se  forme  toujours  du  fluorhydrate  de. fluorure,  qui 
attaque  le  verre  et  qui  peut  servir  à  le  graver. 

Berzélius  le  préparait  en  chauffant  dans  une  cornue  de  platine 
un  mélange  de  chlorure  d'ammonium  avec  le  quart  de  son  poids 
de  fluorure  de  sodium,  les  deux  sels  étant  secs  et  en  poudre  fine;  ou 
dans  un  creuset  de  platine  dont  le  couvercle  est  creux  et  que  l'on 
remplit  d'eau  que  l'on  renouvelle  :  on  doit  chauffer  doucement  le 
fond  du  creuset. 


litJI^FtJRfili  IFAIIIIOIIVIUII. 

L'ammonium  forme  plusieurs  sulfures,  comme  le  potassium  et  le 
sodium,  mono,  bi,  tri,  quadri ,  quinti  et  sepiisulfure  ;  tous  ont  une 
odeur  fétide  des  plus  désagréables  :  c'est  le  sulfure  d'ammonium, 
qui  se  dégage  souvent  des  fosses  d'aisances,  et  qui  répand  l'odeur 
infecte  qui  se  fait  sentir  surtout  dans  les  temps  humides. 
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MaiVaiSlJliFtJBB    IFitmiOIVlUll  on    iiUl4FBnriH|ilTR 
P'JJMOMlAaUB»  NH^S  ou  NH^HS  =  34  ou  425. 

Ce  sulfure  d'aramonium  peut  se  préparer. par  voie  humide  et  par 
voie  sèche;  par  ce  dernier  procédé  oa  peut  l'obtenir  en  cristaux  in- 
colores transparents.  Il  est  très-odorant  ;  son  odeur  rappelle,  celle  de 
Tacide  sulfhydriqucy  mais  elle  est  beaucoup  plus  désagréable;  il  est 
très-soluble  dans  Teau,  Lorsqu'on  Ta  obtenu  par  voie  humide,  il  peut 
cristalliser  dans  le  flacon  qui  a  servi  à  le  préparer.  Il  e$t,  dans  les 
deux  modes  de  préparation ,  tout  à  fait  incolore,  si  l'on  s'est  mis  à 
Tabri  du  contact  de  Tair;  mais,  si  ce  gaz  est  en  contact  avec  le  sel 
produit,  il  se  colore  immédiatement,  Tacide  sulfhydrique  absorbe 
Toxygène  pour  produire  de  Veau  et  du  souffre  j  celui-ol  se  flissmit  dans 
le  sulfure,  qui  perd  en  même  temps  de  l'ammotllaqtie  t|Ul  se  forme. 
Le  sel  devient  ainsi  un  polysulfure  dans  lequel  la  proportion  de  soufre 
est  d'autant  plus  grande,  et  la  coloration  par  sutté  d'autant  plus  forte, 
qu'il  y  a  eu  plus  d'air  à  intervenir.  Il  faut  purger  d'air  les  appareils, 
si  l'on  veut  avoir  un  produit  incolore. 

Pour  le  préparer  par  la  voie  humide,  on  monte  un  appareil  de 
Woulf,  comme  pour  l'acide  sulfhydriquej  cet  appareil  est  composé 
d'un  flacon  à  tubulures,  dans  lequel  on  dégage  de  l'acide  sulfhydri- 
que au  moyen  du  sulfure  de  fer,  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfurique. 
Le  gaz  passe  dans  un  second  flacon  contenant  seulement  de  l^eau 
pour  le  laver  et  le  purifier,  puis  dans  un  troisième  contenant  la 
moitié  d'un  volume  d'ammoniaque  étendu  d'eau  dont  on  met 
l'autre  moitié  en  réserve  ;  le  flacon  dans  lequel  est  l'ammoniaque 
doit  être  refroidi  pour  empêcher  la  volatilisation  de  l'ammoniaque  : 
on  fait  passer  lentement  le  gaz  sulfhydrique  jusqu'à  ce  qu'il  J  en 
ait  un  excès,  puis  on  ajoute  l'autre  moitié  de  l'ammoniaque;  IV 
pération  avait  produit  du  sulfhydrate  de  sulfure  d'ammonium 
NH^  -h  2HS  =  NH4S,HS.  En  ajoutant  l'autre  partie  d'ammoniaque 
on  obtient  2  (NH4,S). 

Lorsqu'on  veut  l'obtenir  anhydre,  on  commence  par  faire  passer 
un  courant  d'hydrogène  dans  tout  l'appareil,  afin  de  chasser  complè- 
tement Tair;  cet  hydrogène  se  dégage  d'un  fliacon  à  tubulure  A 
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i36  )  ;  il  passe  dans  un  autre  B^  pour  être  lavé^  puis  daas  un 
î  C  plein  de  chlorure  de  calcium  pour  être  dessécher,  enfin  dans 


Fig.    226. 

icon  Dy  qui  doit  servir  de  récipient  :  il  est  nécessaire  de  refroidir 
jment;  un  tubeE,  partant  du  bouchon  de  ce  flacon,  plonge  de 
Uimètre  dans  le  mercure  placé  dans  un  godet  et  qui  empêche 
d'y  pénétrer.  On  commence  parfaire  passer  Thydrogène  dans  le 
m  F  de  l'appareil  à  acide  sulfhydrique  par  la  tubulure  du  mi- 
,  pour  chasser  Pair  de  tout  ce  qui  en  dépend  :  lorsque  Tair  en 
Mipfaitement  chassé ,  on  retire  le  tube  de  Tappareil  à  hydro- 
3;  on  replace  le  bouchon  à  cette  tubulure,  et  Ton  chauffe  alors 
mllon  J ,  pour  commencer  le  dégagement  d'ammoniaque  qui 
4se  l'air  de  son  appareil  en  traversant  le  flacon  laveur  K ,  et  le 
I  desséchant  L,  de  même  que  Thydrogène  a  purgé  le  flacon 
tprG  et  le  tube  desséchant  H  de  l'acide  sulfhydrique. 
3psque  l'ammoniaque  n'entraîne  plus  d'air,  on  adapte  son  ap- 
a  au  flacon  D,  et  Ton  commence  à  dégager  Tacide  sulfhydrl- 
en  versant,  par  le  tube  M,  de  l'acide  dans  l'eau  qui  recouvre 
ilfure  de  fer;  il  faut  que  le  dégagement  soit  très-lent,  car  on 
toujours  avoir  un  excès  d'ammoniaque  dans  le  flacon  D ,  et 
ndant  il  faut  aussi  que  le  gaz  ammoniac  n'arrive  que  bulle 
lie  et  lentement,  parce  que  sans  cela,  en  sortant  par  le  tube 
il  entraînerait  en  dehors  du  récipient  une  quantité  consldé- 
î  de  sulfhydrate  d'ammoniaque  qui  n'aurait  pas  le  temps 
56  condenser.  On  voit  alors  le  flacon  D  se  tapisser  peu  à  peu  de 
aux  incolores,  transparents,  qui  sont  le  sulfhydrate  d'ammo- 
ue  anhydre.  C'est  une  des  sulfobases  les  plus  énergique» 5  il  se 
bine  avec  lessulfacides,  comme  les  sulfures  de  carbone,  d'arse- 
d'antimoine,  d'or,  de  platine,  etc.,  pour  produire  des  sulfosels. 
î  monosulfure  d'ammonium  est  un  réactif  très-employé  dans 
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les  laboratoires  pour  les  analyses  qualitatives  et  quantitatives.  H 

est  composé  de  : 

Ammonium.  .   .    53,012  ou  ammoniaque 50,075 

Soufre 46,988        acide  sulfhydrique.  .  .    49,925 

100,000  100,000 


BMtJliFUBBII»AII]iaiVllJM,NH^S'=  50  ou  625. 

Ce  sulfure  n'est  connu  qu'à  l'état  de  dissolution  ;  il  est  coloré  en 
jaune  clair;  il  a  la  même  odeur  que  le  monosulfîire  ;  il  ne  se  com- 
porte pas  comme  une  sulfobase.  Pour  le  préparer,  on  ajoute  à  la  dis- 
solution du  monosulfure  de  la  fleur  de  soufre  bien  lavée  à  l'eau 
distillée  :  le  flacon  doit  être  bien  rempli,  puis  bouché  :  on  laisse 
digérer  tant  qu'il  se  dissout  de  soufre.  Il  ne  sert  que  dans  les 
laboratoires  comme  réactif.  Il  est  composé  de  ; 

Ammonium 36,065 

Soufre 63,935 

100,000 

QUINTmUIiFUBB  O'AIUIOIVIUII,  NH4S^  =  98  ou  i.325. 

Le  quintisulfure  d'anunonium  est  volatil,  et  cristallise  en  prismes 
parfaitement  nets  à  base  carrée;  et  terminés  par  un  pointement;  ils 
sont  colorés  en  rouge  orangé;  ils  s'altèrent  promptement  à  Tair, 
surtout  quand  il  est  humide  :  il  se  produit  du  sulfure  d'ammonium, 
de  rhyposulfite  d'ammoniaque  et  du  soufre.  L'eau  le  dissout ,  mais 
le  décompose  aussi  :  3  équivalents  de  soufre  se  déposent,  il  reste 
du  bisulfure  en  dissolution.  Le  soufre  qui  se  dépose  est  du  soufre 
mou.  L'alcool  dissout  le  quintisulfure  sans  le  décomposer  immédia- 
tement; mais  on  voit  bientôt  des  cristaux  de  soufre  se  former;  et  il 
reste,  de  même  qu'avec  l'eau,  du  bisulfure. 

On  obtient  facilement  ce  quintisulfure  en  distillant  un  mélange 
intime  de  quintisulfure  de  potassium  et  de  chlorure  d'ammonium  : 
KS^  4-  NHSGl  =  KGl  4-  NH^S^. 
H  est  sans  usages,  si  ce  n'est  comme  agent  de  sulfuration;  il  est 
composé  de  : 

Ammonium 18,4 

Soufre 81,6 

J00,0 
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i^EPTMUIiFURE  IFAMliaiVltJlI»  NH4,$'  =s  112  ou  1625. 

Ce  sulfure  est  coloré  en  rouge  rubis,  sous  forme  de  petits  cristaux 
indéterminés.  Il  est  assez  stable  ;  on  peut  le  conserver  facilement 
dans  un  flacon^  pourvu  qu'il  en  soit  rempli,  parfaitement  bouché  et 
àTabri  de  la  lumière.  Il  est  insoluble  dans  Teau;  Tacide  chlorhydri- 
que  ne  le  décompose  que  lentement.  M.  Fritzsche  l'a  obtenu  en  lais- 
sant refroidir  sous  une  cloche  de  verre  une  dissolution  chaude  de 
quintisulfure;  il  se  volatilise  du  sulfure  d'ammonium  ,  une  autre 
partie  reste  en  dissolution^  et  le  septisulfure  se  dépose  au  fond  de  la 
dissolution. 

Ces  cristaux  se  forment  aussi  par  la  décomposition  spontanée  des 
cristaux  de  quintisulfure.  Il  n'a  pas  d'analogue  dans  les  sulfures 
de  potassium^  etc.  Il  est  composé  de  : 

Ammonium 13^88 

Soufre 86,12 

100,00 


liMItJBUB  FUHANXe  DB  BOYI^B. 

On  connaît  un  autre  sulfure  d'ammonium  dont  la  composition 
n'a  pas  été  déterminée;  c'est  un  liquide  jaune  foncé,  qui  répand  d'a- 
bondantes fumées  quand  on  le  met  au  contact  de  l'air  :  ces  fumées 
épaisses  résultent  de  la  décomposition  de  la  vapeur  qu'il  répand,  et 
que  l'oxygène  de  l'air  change  en  sels  non  volatils.  Pour  le  préparer, 
on  fait  un  mélange  intime  de  1  partie  de  soufre  en  fleur,  de  2  de 
chaux  vive  et  de  2  de  chlorure  d'ammonium  parfaitement  pulvérisés; 
on  chaufTe  dans  une  cornue  à  laquelle  on  adapte  un  petit  ballon  tu- 
bulé  préalablement  séché  et  qu'il  faut  refroidir. 

On  connaît  encore  d'autres  combinaisons  de  ce  genre  que  l'on 
prépare  en  faisant  passer  dans  un  tube  de  porcelaine ,  chauffé  au 
rouge  naissant,  du  gaz  ammoniac  et  de  la  vapeur  de  soufre  ;  il  se 
dépose,  dans  les  parties  froides  du  tube  et  dans  l'allonge  que  l'on  y 
adapte,  de  gros  cristaux  jaunes  qui  sont  un  autre  sulfure  d'ammo- 
nium dont  on  n'a  pas  déterminé  les  proportions.  Si  l'on  portait  la 
température  du  tube  au  rouge  vif,  on  obtiendrait  un  autre  sulfure 
qui  est  incolore,  qui  semble  être  le  monosulfure,  mais  qui  cependant 
en  diffère  par  une  plus  grande  volatilité. 


SM  sm^fATE  D'oxnn  D'ÀMMOHiiiir. 

SUIiFATB  D'OXYDB  D'AU K^MIUM  on  lMiftlUi#MI4WE, 

NH40,S0'  ou   NH3,H0,S0^  =  66  ou  825. 

Le  sulfate  neutre  d'ammoniaque  cristallise  de  la  même  muiière 
que  le  sulfate  de  potasse  ;  il  est  décomposé  par  la  dudeur;  il  se 
forme  de  l'eau,  du  nitrogène,  du  sulfite  d'ammoniaque,  qui  se  con- 
dense sur  les  parois  froides  du  vase  dans  lequel  on  le  chauffe,  une 
petite  quantité  de  sulfate  sesuMime  cependant  sans  décomposition; 
sa  saveur  est  salée,  amère,  désagréable.  L'eau  en  dissout  la  mdtiéde 
son  poids  à  la  température  ordinaire ,  et  son  poids  à  œlle  de  Tébiil- 
lition;  on  ne  peut  obtenir  une  cristallisation  régulière  qœpar 
révaporation  spontanée  d'une  dissolution  saturée  à  froid.  Le  sulfate 
d'ammoniaque  est  insoluble  dans  l'alcool  anhydre;  mais  il  se  dissout 
en  petite  quantité  dans  l'alcool  dont  la  densité  est  Oy\ïùl^ 

On  le  prépare  en^rand  au  moyen  des  liquides  provenant  de  la 
distillation  des  matières  animales ,  principalement  les  os  dans  la 
fabrication  du  charbon  animal,  de  ceux  recueillis  par  la  distillation 
de  la  houille  pour  le  gaz  d'éclairage  et  des  urines  putréfiées.  Tous 
ces  liquides  contiennent  du  carbonate  d'ammoniaque ,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  en  parlât  de  1^  fabrication  du  sel  ^moniac;  on 
peut  en  obtenir  le  sulfate,  soit  en  les  traitant  par  l'acide  sulfurique 
ou  par  le  sulfate  de  fer,  enfin  en  filtrant  ces  liquides  à  travers  delà 
pierre  à  plâtre  qui  est  du  sulfate  de  chaux  hydraté  :  ce  sel  n'est  que 
peusoluble,  le  carbonate  d'ammoniaque,  en  filtrant  à  travers,  opère 
une  double  décomposition  d'où  il  résulte  du  carbonate  de  chaux 
insoluble  et  du  sulfate  d'ammoniaque  très-soluble  qui  filtre  : 

CaOSO^  +  NH40,G0^  =  GaO,C02  ^-NH<0,gO^ 

Le  sulfate  ainsi  obtenu  entraîne  avec  lui  l'huile  empyreuma* 
tique,  qu'on  enlève  pendant  la  concentration,  cette  huile  venant  à  la 
surface  d'auti^nt  plus  facilement  que  la  dissolution  se  concentre 
davantage.  Quand  la  dissolution  est  assez  concentrée ,  on  la  fait 
couler  dans  des  cristallisoirs,  ou,  si  l'on  veut,  on^l'évapore  àsiccité; 
puis  on  chauffe  sur  la  sole  d'un  four  h  réverbère  à  la  température 
du  rouge  naissant;  on  chasse  ou  décompose  ainsi  les  produite 
pyrogénés  qui  coloraient  le  sulfate  d'ammoniaque  ;  une  très-petite 
portion  du  sel  se  décompose;  il  n'est  plus  mêlé  qu'avec  le  charbon 
qui  reste  de  la  décomposition  des  matières  organiques. 

Lorsqu'on  traite  ces  matières  par  le  sulfate  de  fer,  l'oxyde  de  fer 
entraîne  la  plus  grande  partie  des  produits  pyrogénés,  de  sorte  qu^ 
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la  purification  est  plus  facile.  Quand  le  sel  a  été  calciné^  on  le  dissout 
d«  nouveau  dans  i  |  fois  son  poids  d'eau  bouillante  ^  on  filtre  pour 
séparer  le  charbon,  et  Ton  reçoit  dans  des  cristallisoirs. 

Quant  aux  urines  putréfiées,  on  préfère  en  dégager  Tammoniaque 
en  les  chauffant  avec  de  la  chaux  comme  pour  le  sel  ammoniac  ; 
les  vapeurs  ammoniacales  sont  reçues  dans  des  vases  contenant  de 
l'acide  sulfurique  à  50  ou  53  degrés  au  plus. 

Dans  les  laboratoires^  on  le  prépare  oa  veri^tleaj^ment  de  l'am- 
moniaque dans  de  l'acide  sulfurique  auquel  on  a  ajouté  deux  fois 
son  volume  d'eau ,  et  non  l'acide  sulfurique  dans  l'ammoniaque , 
parce  que,  la  température  s'élevant  beaucoup  par  la  combinaison,  il 
y  aurait  une  grande  partie  de  rammcMOiiaque  qui ,  n'étant  pas  neu- 
tralisée, se  dégagerait. 

Le  sulfote  d'ammoniaque  est  employé  en  grande  quantité  dans 
les  arts  pour  la  fabrication  de  l'alun  ammoniacal;  il  entre  aussi 
dans  la  confection  des  engrais,  parce  que  le  sulfate  d'ammoniaque 
fixe,  au  contact  du  carbonate  de  chaux,  donne  peu  à  peu  du  carbo- 
nate d'animoniaque  qui  se  volatilise  en  partie,  et  est  absorbé  en  va- 
peurs par  les  feuilles,  en  dissolution  par  les  racines,  pour  fournir  du 
nitrogène  aux  plantes. 

SULFATS  AGIUB  d'aHHONIAQUE. 

On  prépare  un  sulfate  acide  d'ammoniaque  en  ajoutant  un  excès 
d'acide  sulfurique  à  la  dissolution  de  sulfate  neutre.  En  concentrant 
la  liqueur,  on  obtient  le  sel  en  cristaux  dont  la  composition 
semble  anormale,  ear  ils  sont  représentés  par  la  formule  suivante  : 
3  (  NH40,S0^  )  ^-  SO^HO  -H  HO,  c'est-à-dire  3  équivalents  de  base 
pour  4  d'acide.  On  n'est  parvenu  à  produire  ni  un  sesqui  ni 
un  bisulfate  ;  doit-on  le  considérer  comme  une  combinaison  saline 
analogue  à  celle  des  oxydes  de  la  formule  R^O^,  ou  comme  un  sel 
neutre  dans  lequel  le  quart  de  la  base  est  remplacé  par  une  quan- 
tité équivalente  d'eau  basique ,  ce  qui  donne  au  sel  une  réaction 
acide  comme  dans  les  phosphates  à  eau  basique  ?  Quelle  qu'en  soit  la 
eonstitution  réelle,  oe  sel  est  très-soluble  dans  l'eau,  et  l'on  ne  peut 
obtenir  des  cristaux  qu'en  concentrant  fortement  la  dissolution. 

Lorsque  le  sulfate  d'ammoniaque  est  sec,  il  peut  condenser  les 
vapeurs  d'acide  sulfurique  anhydre  en  quantité  qui  n'a  pas  été 
déterminée  :  le  produit  que  l'on  obtient  de  cette  manière  est  en 
niasse  compacte;  si  la  combinaison  est  stable,  on  arriverait  à  con- 
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naître  sa  composition  par  Taiigmentation  de  poids^  en  aydnt  soin 
de  mettre  le  produit  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique, 
en  posant  le  vase  qui  le  contiendrait  au-dessus  d'une  capsule  con- 
tenant de  la  chaux  en  poudre  qui  pourrait  absorber  l'excès  des 
vapeurs  d'acide  sulfurique. 


HUIiFAMlDB,  NHSS03  =  57  ou  710. 

Le  gaz  ammoniac  anhydre  peut  se  combiner  avec  l'acide  sidfu- 
rique  anhydre;  mais  le  produit^  qui  a  été  nommé  sulfamide,  n'a 
aucune  des  propriétés  du  sulfate  d'ammoniaque^  La  combinaison 
des  deux  corps  s'opère  énergiquement  ;  le  composé  est  pulvérulent, 
soluble  dans  l'eau ,  il  peut  être  neutre,  ou  avoir  un  excès  d'acide 
correspondant  exactement  au  sulfate  acide  d'ammoniaque,  et  est 
représenté  par  la  formule  SNH'j^SO^,  et  souvent  on  obtient  un 
mélange  des  deux. 

Pour  cela,  on  fait  arriver  des  vapeurs  d'acide  sulfurique  an- 
hydre dans  un  flacon  absolument  sec  et  entouré  d'un  mélange  ré- 
frigérant ;  ces  vapeurs  s'y  condensent  en  tapissant  les  parois  de 
flocons  neigeux.  Lorsque  la  quantité  d'acide  condensé  a  tapissé 
toutes  les  parois  d'une  couche  mince^  on  cesse  de  faire  arriver  les 
vapeurs  acides,  et  l'on  fait  passer  lentement  le  gaz  ammoniac  préa- 
lablement séché  sur  la  chaux.  11  faut  entretenir  le  mélange  réfri- 
gérant^ parce  que  la  température  s'élève  pendant  la  combinaison 
qui  s'opère  rapidement,  au  commencement  de  l'opération,  jusqu'à 
ce  que  l'on  ait  obtenu  le  produit  acide  ;  une  fois  arrivé  à  ce  terme, 
l'absorption  de  l'ammoniaque  ne  se  fait  plus  qu'avec  une  extrême 
lenteur  et  beaucoup  de  difficulté.  Pour  faciliter  l'action,  on  détache, 
au  moyen  d'un  fil  de  platine  recourbé  et  aplati  à  son  extrémité, 
la  couche  déposée  sur  les  parois,  et  l'on  recommence  à  faire  passer 
le  gaz  ammoniac  très-lentement  ;  si  l'on  veut  parvenir  à  convertir 
le  tout  en  combinaison  sans  excès  d'acide,  il  faut  faire  passer  le  flacon 
sous  une  cloche  pleine  de  gaz  ammoniac  sec  sur  le  mercure  :  il  f^u^ 
pour  cela  fermer  l'ouverture  du  flacon  au  moyen  d'un  fort  papi«r 
bien  desséché;  on  maintient  l'appareil  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus 
d'absorption,  ce  qui  demande  plusieurs  jours.  Le  produit  que  Ton 
obtient  de  cette  manière  est  pulvérulent  et  semble,  au  microscope, 
composé  de  granules  sphéroïdales.  Il  est  soluble  dans  l'eau,  et  se 
transforme  assez  promptement  en  sulfate  d'ammoniaque.  Si  Yon 
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clh'iuffe  la  dissolution  à  une  température  supérieure  à  4-  50°,  la 
transformation  s'opère  très-rapidement,  -ce  qu'il  est  facile  de  re- 
connaître à  la  manière  dont  elle  se  comporte  avec  le  chlorure  de 
barium,  qui  produit  alors  un  précipité  de  sulfate  de  baryte,  ce  que 
ne  fait  pas  la  dissolution  de  sulfamide  ;  ce  résultat  montre  que,  dansée 
dernier  corps,  l'acide  sulfurique  a  changé  de  nature  ou  de  propriétés. 
En  arrêtant  l'opération  au  moment  où  l'absorption  de  l'ammo- 
niaque cesse  de  se  faire  rapidement,  on  obtient  la  combinaison  3  NH^, 
A  S03,  quiparla  fusion,  dansun  courant  de  gaz  ammoniac,  est  pur  de 
la  combinaison  neutre;  après  le  refroidissement,  le  produit  se  prend 
en  niasse  cristalline;  pour  le  fondre,  on  fait  passer  un  courant  de 
gaz  ammoniac,  parce  que  sans  cela  il  y  aurait  contact  de  l'air  et  dé- 
composition de  ce  corps,  il  se  dégagerait  du  nitrogène  et  du  sulfite 
d'ammoniaque,  le  sulfate  d'ammoniaque  acide  restant,  se  vola- 
tiliserait. Lorsqu'il  est  pur,  il  rougit  le  papier  de  tournesol ,  il  est 
soluble  dans  l'eau ,  la  dissolution  n'est  pas  précipitée  par  le  chlo- 
rure de  barium  rendu  acide;  mais,  si  l'on  fait  bouillir  la  dissolution  à 
laquelle  on  a  ajouté  ce  chlorure,  on  ne  tarde  pas  à  voir  du  sulfate  de 
bai^te  se  précipiter,  cette  température  déterminant,  comme  dans  le 
composé  neutre,  la  formation  du  sulfate  d'ammoniaque.  L'alcool  ne 
le  dissout  pas,  et  le  précipite,  au  contraire,  de  sa  dissolution  aqueuse  : 
on  ne  sait  pas  cependant  si  le  corps  précipité  a  la  même  composition. 
L'acide  sulfurique  monohydraté  le  dissout  à  froid  sans  décomposi- 
tion :  mais,  si  l'on  chauffe,  il  y  a  un  fort  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux. On  pourrait  tirer  de  cette  réaction  une  conclusion  possible, 
sinon  certaine  ;  c'est  que  dans  ce  produit  qui  ne  précipite  pas  la 
dissolution  acide  de  chlorure  de  barium,  ce  n'est  pas  de  l'acide 
sulfurique  qui  existe,  mais  réellement  de  l'acide  sulfureux  :  on 
peut  donc  assigner  hypothétiquement  à  ce  composé  deux  formules 
différentes  de  celle  qui  a  été  donnée,  NH^SO^.  Si  c'est  de  l'acide 
sulfureux  qui  s'est  produit  dans  la  combinaison,  un  des  équivalents 
d'oxygène  de  SO^  a  dû  se  porter  sur  NH^,  puisqu'il  ne  s'en  est  pas 
dégagé,  et  donner  NH'O  ;  mais  comment  ces  troiscorps  simples  sont* 

ils  groupés  ?  est-ce  de  l'ammonium  N  „  dans  lequel  i  équivalent 

d'oxygène  est  substituée  1  équivalent  d'hydrogène  et  que  l'on  pour 

r  ait  écrire  N  ^  ou  bien  de  ramidogène  et  1  équivalent  d'eau,  NH" 

-h  HO? 

T.    Il  .  H» 
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COMBIMAIttOM  DB  liA  MJIiFAlIIDB  IMBUVIUB  AWBIC  LE 
fÊHJlAWATÉi  D'AlÉQIiOMlAatJE,  (NH^SO'),NH^O,(SO'). 

M.  H.  Rose^  en  traitant  par  l^eaula  sulfamide  neutre  cristaDi^^  a 
obtenu  par  une  évaporation  lente  des  cristaux  de  sulfate  d^attimo- 
niaque  simple,  dont  l'eau-mëre,  évaporée  ensuite  dans  le  vide  sec^se 
prend  en  masse  cristalline,  déliquescente,  qui  est  la  combinaison  des 
deux  corps.  La  réaction  peut  être  considérée  comme  se  passant 
entre  3  équivalents  de  sulfamide  et  2  d'eau,  et  Ton  a  3(Nfl^  SO^) 
-h  2  HO  =«  NH^0,S05  qui  cristalHse  d'abord  -h  (  NH^SO»  ) ,  (  NH* 
0,S0^  ) 

Le  sulfate  d'ammoniaque  se  combine  à  équivalents  égaux  avec  les 
sulfates  de  soude  et  de  lithine  (  NaO^SO^),  (NH*0,SO'J,  4H0,  qui 
cristallise  en  prismes  droits  rhomboïdaux,  et  (  LiO,SO'  ),  (NH^OSO*), 
qui  est  extrêmement  soluble  et  cristallise  en  tables. 


fitJiirrrB  i^AimoiviAavE  MEU^Mft,  nh^o^so»  ou  nhsho, 

SO*  =58«0  ou  725. 

Le  sulfite  neutre  d'ammoniaque  cristallise  en  prismes  à  six  pans 
terminés  par  un  pointement  à  six  faces;  il  a  une  saveur  salée, 
acre,  sulfureuse;  il  est  très-soluble  dans  reau^  qui,  à  la  température 
ordinaire,  en  dissout  son  poids  ;  il  estbeaucoupplussolubleà  chaud. 
Les  cristaux  contiennent  1  équivalent  ou  13 1  pour  cent  d'eau;  il 
est  insoluble  dans  Talcool,  qui  le  précipite  de  sa  dissolution  aqueuse. 
La  chaleur  le  décompose;  la  moitié  de  l'ammoniaque  se  dégage;  il 
se  forme  ensuite,  en  élevant  la  température,  un  sublimé  qui  est  du 
bisulfite  anhydre.  Le  sulfite  neutre  se  transforme  en  sulfate  par  le 
contact  de  l'air  :  ce  sulfite  a  une  réaction  alcaline  ;  et,  quand  il  est 
changé  en  sulfate,  il  est  neutre  aux  réactifs  colorés. 

Ou  le  prépare  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfureux 
dans  de  l'ammoniaque  liquide;  on  se  sert  d'un  appardl  de  Wouif' 
Le  flacon  dans  lequel  on  opère  la  combinaison  doit  être  refroidi 
par  un  mélange  de  glace  et  de  sel ,  autrement  une  grande  partie  de 
l'ammoniaque  se  dégagerait,  par  suite  de  l'élévation  de  températuiv 
produite  par  la  combinaison.  On  fait  passer  le  gaz  presque  jusqu'à 
saturation.  Le  sel  finit  par  cristalliser  :  mais,  quand  l'opération  est 
terminée,  en  chauffant  légèrement  le  flacon,  les  cristaux  se  dissolvent, 
et  l'on  verse  la  liqueur  du  flacon  dans  une  capsule  que  l'on  refroidit 
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pour  faire  cristalliser  de  nouveau,  ce  sel  n'est  employé  que  datis 
les  laboratoires.  Les  cristaux  sont  composés  de  : 

Oxyde  d'ammonium 39,1 

ËaU 13,4 

Acide  sulfureux.   . 4-7,5 

100,0 

Le  sulfite  d'ammoniaque  est  souvent  employé  comme  agent  dés- 
oxydant  par  la  voie  humide.  .::•/? 


BUSUIiFITE  D'AMMOMIAaUB,  NH40,2SO=»  ou  NH%H0,9.  SC  = 

90  ou  1125. 

Lorsque^  dans  la  préparation  du  sulfite,  on  fait  arriver  du  gaz 
sulfureux  jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait  un  excès ,  on  obtient  le  bisulfite, 
quQ  l'on  ne  peut  faire  cristalliser  qu'en  évaporant  la  liqueur  à  une 
U'èi-douce  chaleur;  autrement  on  ferait  dégager  une  partie  de 
VMide  sulfureux;  les  cristaux  sont  anhydres.  Ce  sel  est  très-doluble 
dans  l'eau  ;  il  est  soluble  aussi  dans  l'alcool;  il  n'a  pas  de  réaction 
acid0  sut  U  teinture  bleue  ni  de  réaction  alcaline  sur  la  teinture 
rougie  de  tournesol;  il  est  donc  neutre  en  apparence  :  mais^  si  on  le 
laitfe  €«posé  au  contact  de  l'air,  il  se  transforme  plus  rapidement 
que  le  sel  précédenten  sulfate,  et  il  rougit  alors  fortement  la  teinture 
bleue.  Le  bisulfite  ne  sert  que  comme  réactif;  il  est  composé  de  : 

Oxyde  d'ammonium ,  ou 
Ammoniaque  hydratée.   .  .  .    29,35 

Acide  sulfureux 70j|65 

100,00 


(iUIiFlMIIIB^  NHS80'  <=  49  oU  612«&. 

Cette  combinaison,  analogue  à  la  sulfamide,  cristallise  en  aiguilles 
formant  des  étoiles  d'un  jaune  rougeàtre,  solubles  dans  l'eau,  qui  est 
alors  colorée  en  jaune  :  ces  cristaux  exposés  à  l'au!  se  décolorent, 
puis  attirent  l'humidité  et  se  Uquéfienti  La  dissolution  aqueuse  s'al- 
tère au  bout  de  peu  de  temps,  et  il  se  forme  un  mélange  de  2  équi- 
valents de  sulfate  et  de  1  d'hyposulfite  ;  il  reste  i  équivalent  d'am- 
moniaque en  excès.  A  NH^SO*  -h  nHO  =  2  NH40,S0^  -h  NH*0, 

19. 
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SaQa  -|_  NH^  -i-  n-3  HO.  Au  contact  de  Tair  sec,  les  cristaux  se 
changent  en  hyposulfate. 

On  obtient  ce  composé  en  mêlant  dans  une  éprouvette  parfaite- 
ment sèche ,  sur  le  mercure,  1  volume  de  gaz  acide  sulfureux  et 
2  de  gaz  ammoniac,  tous  deux  absolument  secs  :  si  Ton  met  un  excès 
de  Tun  des  deux,  il  reste  libre.  L^éprouvette  est  immédiatement  ta- 
pissée d'une  masse  jaune  rougeâtre,  molle,  qui,  abandonnée  à  elle- 
même,  se  transforme  graduellement  en  aiguilles  jaune-rougeàtre. 

Lorsqu'on  met  des  volumes  égaux  de  gaz  sulfureux  et  ammo- 
niac, on  obtient  un  produit  différent,  représenté  par  NH^,  2  SO^qui 
est  solide,  mais  n'a  pas  été  étudié. 


HYPOliUMP'ATB  O'AIIIIOMIAQUB,  NH40,S'0^  ou  NHSH0,S>0S 

=  98  OU  1225. 

L'hyposulfate  ou  ditliionate  d'ammoniaque  cristallise  en  prismes 
qui  contiennent  i  équivalent  ou  8,38  pour  100  d'eau;  il  est  inalté- 
rable à  Tair  ;  100  parties  d'eau  dissolvent  126 1  parties  de  ce  sel  à  + 
i6o.  On  le  prépare  en  traitant  la  dissolution  d'hyposulfate  de  baryte 
par  le  sulfate  d'ammoniaque  dissous.  On  filtre  pour  séparer  lesul^ 
fate  de  baryte  insoluble,  et  l'on  évapore  la  dissolution  sous  le  réci- 
pient delà  machine  pneumatique,  pour  éviter  la  décomposition  du 
sel ,  qui  s'opérerait  facilement  par  la  chaleur. 


HYPaiiUI.FIVB  D'AHMOIVIAatTR,  NH40,S»0«  ou  NH%HO,S»0' 

=  74  ou  925. 

Ce  sel,  qui  est  le  dithionite  d'ammoniaque  de  Berzélius,  peut  cris- 
talliser en  aiguilles  et  en  écailles  rhomboïdales.  Ces  cristaux  con- 
tiennent I  d'équivalent  d'eau  ou  3,88  pour  100  d'eau.  Ils  sont 
déliquescents.  Ce  sel  est  décomposé  par  la  chaleur  en  ammoniaque, 
eau  et  soufre  qui  se  dégagent  et  distillent  ;  il  reste  une  matière  sa- 
line qui  se  sublime  et  qui  est  un  mélange  de  sulfate ,  sulfite  et 
hyposulfite  qui  a  échappé  à  la  décomposition.  Pour  le  préparer,  on 
décompose  l'hyposulfite  de  chaux  par  le  carbonate  d'ammoniaque, 
tous  deux  en  dissolution  ;  on  sépare  le  carbonate  de  chaux  en  filtrant, 
et  l'on  évapore  pour  faire  cristalliser. 
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SÉLÉNITES  d'ammoniaque. 

On  ne  connaît  pas  de  séléniate  d'ammoniaque.  Cette  base,  qui 
exerce  quelquefois  une  action  réductrice,  transforme  Tacide  sélénique 
en  acide  sélénieux,  quand  on  veut  opérer  la  combinaison.  On  connaît 
trois  combinaisons  de  Tacide  sélénieux  avec  Tammoniaque  :  !<>  un 
sélénite  neutre  NH'*0,Se02,  qui  est  susceptible  de  cristalliser,  les 
cristaux  sont  hygrométriques.  On  obtient  cette  combinaison  en 
traitant  l'acide  sélénieux  par  un  excès  d'ammoniaque.  2®  Un  bi- 
sélénite  NH'^O,  2  SeO^,  qui  se  forme  naturellement  en  abandonnant 
à  Tair  une  dissolution  du  sel  neutre;  la  moitié  de  l'ammoniaque  se 
dégage  en  même  temps  que  la  dissolution  se  concentre  et  laisse 
une  masse  cristalline,  qui  est  inaltérable  à  Tair  :  c'est  la  combinaison 
la  plus  stable.  3®  Enfin  en  quadrisélénite  NH^0,4  SeO%  que  l'on  ob- 
tient en  évaporant  la  dissolution  de  bisélénite  à  laquelle  on  ajoute 
une  quantité  convenable  d'acide  sélénieux.  Ce  seine  cristallise  pas, 
et  se  prend  seulement  en  masse  amorphe  par  l'évaporation.  Ces  trois 
sels  sont  sans  importance. 

TELLURATES. 

L'acide  tellurique,  beaucoup  plus  stable  que  l'acide  sélénique, 
forme  trois  combinaisons  avec  l'ammoniaque:  i<>  un  tellurate  neutre 
NH^OjTeO^,  qui  est  incristallisable  et  s'obtient  directement  ;  2®  un 
bitellurate  NH^0,2  TeO^  qui  est  incristallisable,  peu  soluble  et  s'ob  - 
tient  par  double  décomposition  par  le  bitellurate  de  potasse  en 
dissolution  concentrée  et  le  chlorhydrate  d'ammoniaque;  3°  un 
quadritellurate,  NH*0,4TeO^  qui  s'obtient  de  même  par  double  dé- 
composition, au  moyen  du  quadritellurate  de  soude  :  ce  dernier  sel  est 
encore  moins  soluble  que  le  bitellurate,  on  peut  le  laver  sur  un  filtre 
pour  le  purifier  :  il  est  très-facilement  fusible. 

TELLURÎTES  d'AMMONIAQUE. 

L'acide  tellureux  ne  forme  que  deux  combinaisons  avec  l'ammo- 
niaque :onne  peut  les  concentrer  sans  qu'elles  se  décomposent.  L'a- 
cide tellureux  finit  cependant  par  cristalliser,  l'ammoniaque  se 
dégage  presque  en  entier;  on  ne  l'obtient  qu'en  dissolvant  l'acide 
tellureux  dans  l'ammoniaque.  Quand  on  dissout  à  chaud  de  l'acide 
tellureux  dans  du  carbonate  d'ammoniaque  et  que  l'on  ajoute  un 
peu  de  sel  ammoniac  dans  la  dissolution  chaude,  on  obtient  un  pré- 
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gaQa  -|_  NH^  -i-  n-3  HO.  Au  contact  de  Tair  sec,  les  cristaux  se 
changent  en  hyposulfate. 

On  obtient  ce  composé  en  mêlant  dans  une  éprouvette  parfaite- 
ment sèche ,  sur  le  mercure,  1  volume  de  gaz  acide  sulfureux  et 
2  de  gaz  ammoniac,  tous  deux  absolument  secs  :  si  Ton  met  un  excès 
de  Tun  des  deux,  il  reste  libre.  L'éprouvette  est  immédiatement  ta- 
pissée d'une  masse  jaune  rougeâtre,  molle,  qui,  abandonnée  à  elle- 
même,  se  transforme  graduellement  en  aiguilles  jaune-roogeàtre. 

Lorsqu'on  met  des  volumes  égaux  de  gaz  sulfureux  et  ammo- 
niac, on  obtient  un  produit  différent,  représenté  par  NH',2S0*qui 
est  solide,  mais  n'a  pas  été  étudié. 


HYPOliUMP'ATB  IFAiaiOMIAQlJB,  NH40,S'0^  ou  NHSHO^SH)' 
=  98  OU  1226. 

L'hyposulfate  ou  dithionate  d'ammoniaque  cristallise  en  prismes 
qui  contiennent  i  équivalent  ou  8,38  pour  100  d*eau;  il  est  inalté- 
rable à  Tair  ;  iOOparties  d'eau  dissolvent  126  {  parties  de  ce  sel  à  + 
lO».  On  le  prépare  en  traitant  la  dissolution  d'hyposulfate  de  baryte 
par  le  sulfate  d'ammoniaque  dissous.  On  filtre  pour  séparer  iesul^ 
fate  de  baryte  insoluble,  et  l'on  évapore  la  dissolution  sous  le  réci- 
pient delà  machine  pneumatique,  pour  éviter  la  décomposition  du 
sel ,  qui  s'opérerait  facilement  par  la  chaleur. 


HYPOliUIiFIVB  IFAlIHaiVIAatTR,  NH40,S'0*  ou  NHSHO,S'0' 

=  74  OU  925. 

Ce  sel,  qui  est  le  dithionite  d'ammoniaque  de  Berzélius,  peut  cris- 
talliser en  aiguilles  et  en  écailles  rhomboîdales.  Ces  cristaux  con- 
tiennent I  d'équivalent  d'eau  ou  3,88  pour  100  d'eau.  Os  sont 
déliquescents.  Ce  sel  est  décomposé  par  la  chaleur  en  ammoniaque, 
eau  et  soufre  qui  se  dégagent  et  distillent  ;  il  reste  une  matière  sa- 
line qui  se  sublime  et  qui  est  un  mélange  de  sulfate,  sulfite  et 
hyposulfite  qui  a  échappé  à  la  décomposition.  Pour  le  préparer,  on 
décompose  l'hyposulfite  de  chaux  par  le  carbonate  d'ammoniaque, 
tous  deux  en  dissolution  ;  on  sépare  le  carbonate  de  chaux  en  filtrant, 
et  l'on  évapore  pour  faire  cristalliser. 
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BICABBOMATE  O»A]|IilOWIAaUB,NH40,H0,2C0'  ou  NHS2  HO, 
2C0'  =  79  OU  987,5. 

Le  bicarbonate  cl'ammoniaqua  produit  des  cristaux  de  la  mémo 
forme  que  ceux  du  carbonate  d^  potasse^  qui  contiennent  1  équiva- 
lent d'eau  de  combinaison  et  non  de  cristallisation  :  on  peut  le  con-» 
sidérer  comme  de  Teau  basique  dont  la  proportion  est  de  ii,4 
pour  400  du  sel.  U  est  inodore;  sa  saveur  est  piquante;  la  chaleur 
le  décompose  :  il  perd  ^  équivalent  d'eau  et  le  quart  de  Tacide 
carbonique^  et  se  transforme  en  sesquicarbonate  qui  se  sublime  ;  il 
se  volatilise  spontanément  sans  décomposition  ;  quand  i)  est  renfermé 
dans  un  flacon  bien  bouché ,  les  vapeurs  produites  forment  des 
cristaux  à  la  partie  supérieure  du  vase,  comme  cela  arrive  pour  le 
camphre.  100  parties  d'eau  en  dissolvent  16,66  h  la  température  de 
-h  10**,  Userait  certainement  plus  soluble  à  chaud,  mais  on  m 
pourrait  obtenir  ainsi  une  dissolution  plus  concentrée  qu'en  chauf- 
fant sous  pression  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique;  car>  à 
l'air  libre^  la  dissolution  perd  de  Tacide  carbonique  dès  la  tempé- 
rature de  +  36<).  En  faisant  bouillir  pendant  un  certain  temps,  le 
sel  finit  par  être  transformé  en  sesquicarbonate  ;  si  l'on  continue 
l'ébullition,  il  ne  reste  que  le  carbonate  neutre.  Le  bi  et  le  sesqui- 
carbonate  d'ammoniaque  s'unissent  en  diverses  proportions;  sou* 
vent  ces  combinaisons  variables  se  produisent  pendant  la  dissolution 
à  chaudy  ^i  cristaUisent  par  le  refroidissement. 

On  peut  préparer  ce  sel  par  divers  moyens.  Le  carbonate  ordi- 
naire, du  commerce,  qui  est  le  sesquicarbonate,  peut  être  repré- 
^nté  par  1  équivalent  de  bicarbonate  plus  1  de  carbonate  neutre  ; 
si  on  l'expose  à  lair  après  l'avoir  mis  en  poudre,  il  perd  peu  à 
peu  le  tiers  de  son  ammoniaque,  et  du  bicarbonate  reste.  Si  l'on  fait 
une  dissolution  concentrée  do  ce  ^1,  et  qu'on  y  ajoute  de  l'alcool, 
le  bicarbonate  se  dépose,  et  le  carbonate  neutre  reste  dissous.  On 
peut  aussi  le  préparer  en  saturant  l'ammoniaque  d'acide  carbonique, 
dans  un  appareil  de  Woulf,  Ce  sel  est  employé  comme  réactif;  il 
est  composé  de  : 

Ammoniaque 21,52 

Eau 22,78 

Acide  carbonique 55,70 

100,00 
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HKflSaUlCARBOMATB  IF AMMOMlAatJB ,  3NH40,3GO' ou 
2(NH%H0)  3C0*  =  118  OU  1476. 

Cette  combinaison  est  la  seule  que  l'oil  cherche  à  obtenir  dans 
rindustpie.  On  peut,  ainsi  que  nous  Favons  dit  plus  haut,  le  considérer 
comme  le  résultat  de  la  combinaison  de  i  équivalent  de  bicar- 
bonate avec  1  de  carbonate  neutre,  quand  il  vient  d^être  fabriqué; 
mais,  au  bout  d'un  certain  temps  d'exposition  à  l'air,  la  proportion  de 
bicarbonate  augmente.  C'est  en  grande  partie  ce  carbonate  qui  se 
produit  par  la  distillation  des  matières  animales  ;  mais  il  serait 
tout  à  fait  impossible  de  l'obtenir  par  ces  produits,  les  huiles  empyreu- 
matiques  se  volatiliseraient  en  même  temps  que  lui  et  le  souille- 
raient toujours. 

C'est  souvent  en  chauffant  un  mélange  à  équivalents  égaux  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque  ou  chlorure  d'ammonium  et  de  car- 
bonate de  chaux  (  craie  )  par  l'action  de  la  chaleur  qu'on  l'obtient,  ilse 
forme  du  chlorure  de  calcium  fixe  et  des  carbonates  d'ammoniaque 
volatil  :NH*C1-|-  CaO^CO^  ==  CaCl  ^-NH40,C0';  mais,  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur,  le  carbonate  neutre  qui  se  forme  perd  une  partie 
de  son  ammoniaque,  et  c'est  du  sesquicarbonate  que  l'on  recueiDe. 
Pour  éviter  autant  que  possible  cette  perte,  on  fait  arriver  avec  pres- 
sion, dans  les  appareils  de  condensation,  de  l'acide  carbonique  qui 
vient  s'ajouter  à  celui  du  carbonate  neutre'pour  constituer  le  sesqui- 
carbonate. L'acide  carbonique  en  excès  dans  un  des  vases  passe 
dans  le  suivant,  et  ainsi  de  suite;  la  perte  d'acide  carbonique,  en 
tout  cas,  ne  serait  pas  à  comparer  à  celle  de  l'ammoniaque.  M.  La- 
ming,  dans  son  usine,  produit  son  acide  carbonique  en  décomposant 
du  carbonate  de  chaux  dans  un  cylindre  de  tôle;  le  tuyau  par 
lequel  l'acide  doit  se  dégager  est  mis  en  communication  avec  une 
pompe  aspirante  et  foulante  qui  enlève  l'acide  carbonique  du 
cylindre  à  mesure  qu'il  se  dégage,  et  le  refoule  dans  les  condensa- 
teurs. La  cuisson  de  la  chaux  s'opère  ainsi  avec  la  même  facilité 
qu'à  fourneau  ouvert ,  parce  que  l'acide  carbonique,  étant  conti- 
nuellement soustrait,  n'exerce  plus  dépression  dans  la  cornue.  Ce  sel 
forme  dans  les  récipients  une  croûte  épaisse,  blanche,  composée 
de  cristaux  entrecroisés  qui  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristalli- 
sation. Lorsqu'on  veut  le  sublimer,  il  est  nécessaire  de  ménager 
beaucoup  la  chaleur  ;  car  il  paraît  que,  si  l*Dn  élève  trop  la  tempéra- 
ture, les  deux  gaz  se  séparent  et  ne  se  combinent  qu'incomplètement, 
quoique  en  présence  l'un  de  l'autre. 
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Le  sesquicarbonate  est  très-soluble ,  plus  à  chaud  qu'à  froid; 
100  parties  d'eau  en  dissolvent  25  à  H-  13*" 

30  à  4-  17^ 

37  à  -h  32« 

40  à  -H  41« 

50  à  4-  490 
Quand  on  chauffe  plus  fortement,  de  Tacide  carbonique  commence  à 
se  dégager,  si  Ton  n'augmente  pas  la  pression. 

M.  H.  Rose  a  publié  un  très-beau  travail  sur  les  changements  qui 
s'opèrent  par  la  chaleur  sur  le  carbonate  d'ammoniaque  ;  d'où  il  ré- 
sulte des  combinaisons  des  deux  carbonates  dans  les  proportions 
suivantes  :  1«  3  NH^O,  CO^  +  NH^O,  2  CO^  2o  le  même  plus  HO; 
3®  le  même  plus  3  HO;  4»  un  composé  représenté  par  NH^O,  CO^  4- 
3  (  NH^O,  2  CO2  )  4-  8  HO  et  l'inverse,  3  (  NH-^OjCO"  )  4-  NH^O,  2C0^ 
4-  8  HO;  5°  enfin  un  dans  lequel  on  trouve  une  formule  qui  repré- 
sente du  tricarbonate  d'ammoniaque.  Sa  formule  est  NH^O,  3  GO'  4- 
3NH^0, 2  GO*  4-  6  HO,  et  qui  cristallise ,  quand  on  concentre  sous 
la  machine  pneumatique  au  moyen  de  l'acide  sulfurique,  une  disso- 
lution de  bicarbonate  d'ammoniaque  :  c'est  le  seul  cas  dans  lequel  on 
trouve  le  tricarbonate  d'ammoniaque,  qui  est  si  peu  stable  que, 
quoique  renfermé  dans  un  flacon  plein  d'une  atmosphère  d'acide 
carbonique,  il  se  décompose. 

U  résulte  en  outre  de  ce  travail  que  le  carbonate  d'ammoniaque 
NH'0,CO'  peut  se  combiner  à  équivalents  égaux  avec  le  produit  an- 
hydre NH^GO^.  On  obtient  toujours  une  certaine  quantité  de  ce 
composé  pendant  la  sublimation  du  sesquicarbonate.  Gomme  il 
est  moins  volatil,  il  reste  dans  le  tube  de  communication  de  la  cornue 
avec  le  récipient. 


BORitVGH  D'AMMO.lîlAQlJE. 

On  connaît  plusieurs  borates  d'ammoniaque  :  un  borate  neutre , 
peu  stable  et  non  cristallisable;  un  second^  qui  pour  3  équivalents 
d'ammoniaque  en  contient  4  d'acide,  et  de  plus  un  bi,  un  quadri  et 
un  sexborate  :  ces  quatre  derniers  cristallisent. 


BORitTE  IVEUTRE,  NH^O,BoO^ 

Ce  borate  n'est  connu  qu'à  l'état  de  dissolution ,  et  s'obtient  en 
dissolvant  l'acide  borique  hydraté  dans  l'ammoniaque  caustique.  Si 


20B  QUADRIBOKATE  D'AMlfOinAQUE. 

Ton  évapore  cette  liqueur^  les  cristaux  qui  se  formant  par  suite  ) 
sont  pas  composés  de  borate  neutre ,  mais  bien  du  borate  3NH — ^ 
A  BoO^  et  quelquefois  NH^Û,3B0^.  Le  degré  de  saturation  dép^^^u 
du  temps  pendant  lequel  la  dissolution  est  chauffée,  parce  qu'il  --^ , 
d'autant  plus  d'ammoniaque  dégagée  que  Tapplication  de  la  cKna- 
leur  est  plus  longtemps  prolongée. 

Le  borate  3  (NH^O),  4  (BoC)  se  forme  toujours  qustnd  on  int:»»^, 
duit  de  Tacide  borique  cristallisé  dans  une  éprouvette  cx)aten4nfc  du 
gaz  ammoniac  sur  le  mercure,  et  contient  9  équivalents  d'eau  ^  on 
peut  le  considérer  aussi  comme  la  combinaison  de  2  équivalente 
de  borate  neutre  avec  1  de  biborate.  On  pourrait  donc  le  formu/er 
ainsi  :  2  (NH^O^PoO^)  -h  (NH*0,2  BoO^)  -+-  9  HO,  On  paut  aussi  ob- 
tenir cette  combinaison  en  dissolvant  les  borates  acides  suivants 
avec  de  l'ammoniaque;  mais,  dans  ce  cas,  la  cristallisation  est  diffé- 
rente, parce  que  ce  sel  ne  contient  que  3  équivalents  ou  il  pour 
100  d'eau. 

Ce  borate,  comme  celui  qui  est  neutre,  tend  toujourS|  surtout  par 
l'action  de  la  chaleur,  à  perdre  de  l'ammoniaque,  et  peut  ainsi  de- 
venir bi,  quadri,  etc.  borate. 


BIBOHAVfi  D'AimOIVIAQUB,  NH40,  2  BoO'. 

Qe  sel  correspond  au  borate  de  soude,  qui  est  le  borajç.  On  l'obtient 
directement  en  dissolvant  l'acide  borique  cristallisé  dans  un  excès 
d'ammoniaque;  il  y  a  production  de  chaleur.  Par  le  refroidissement 
on  obtient  des  octaèdres  à  base  rhomboïdale  souvent  basés  ;  ils  gont 
opaques  :  ils  contiennent  4  équivalents,  ou  29,2  pour  IQO  d'eau  de 
cristallisation.  Ce  sel  est  efttorescent,  et  perd  en  même  temps  de 
Teau  et  de  Tammoniaque;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  8,33. 


QUADRIBORATB  B*Allll01WlA€|tJB,    NH40,4BoO'. 

Ce  borate  cristallise  en  prismes  hexagonaux  :  ils  contiennent  6  équi- 
valents ou 24, 55 pour  100 d'eau;  leur  saveur  est  légèremment alcaline 
au  bout  de  quelque  temps.[Il  n'est  pas  altérable  à  l'air;  si  on  le  chauffe, 
il  fond,  se  boursoufle  et  perd  son  eau  et  de  l'ammoniaque  ;  en  élevant 
graduellement  la  température  au  rouge,  il  ne  reste  que  de  l'acide 
borique  vitreux,  Si  l'on  imF^^  ^^  étoffe  iuiQC0,  légère,  çp{Q9n6  de 
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la  gaze^  ^vec  la  dissolution  de  œ  sel,  plie  m  «'euflamma  pas  au  feu,  et 
ne  fait  que  se  ch0rbouuer,  Tacide  borique  qui  la  recouvre  empê- 
chant l^  combustion;  cet  effet  est  égatenjent  produit  par  tous  les  bo- 
rates d'amnooniaque, 

l^e  quadribor?ite  d'ammoniaque  est  sqluble  dans  l'eaui  dont  100 
parties  en  dissolvent  12,5  :  la  dissolution  a  une  saveur  alcaline. 

Pour  le  préparer,  on  dissout  dans  ranimoniaque  une  quantité  d'a- 
cide borique  cristallisé  assez  considérable  pour  que  la  dissolution  ne 
ramène  plus  au  bleu  un  papier  rouge. 


HEXBORJlTE    D'AHMOMIAQUE,    NH^O,  6BoO^ 

^n  noaintenant  en  ébuUition  la  dissolution  du  quad)*ibovate  jm- 
qu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d^ammoniaque ,  il  se  dépose,  par  le 
refroidissement  de  la  liqueur,  ime  masse  grenue  qui  est  le  sexbo- 
rate.  Ce  sel,  inaltépable  à  l'air,  se  comporte,  comme  les  précédents, 
par  Faction  de  la  chaleur. 


On  obtient  avec  l'ammoniaque,  comme  avec  la  potasse  et  la  soude, 
des  combinaisons  avec  les  acides  métaphosphorique ,  pyrophos- 
phorique  et  phosphorique.  Les  meta  et  pyrophosphates  d'ammonia- 
que sont  constitués  comme  les  sels  correspondants  produits  par  la 
potasse  et  la  soude,  et  nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  les  différences 
caractéristiques  des  sels  formés  par  ces  modifications  isomériques 
de  Taeide  phosphorique.  Nous  ne  parlerons  donc  ici  que  des  sels 
formés  par  l'acide  phosphorique  ordinaire. 


PHaSRHAVK  NKUTRE  VAMMONIAQUB,  (NHSO)  '  HO,  PO^ 

•      ou  (NHSHO)%  HO,POS  «^  1*3  ou  1M35. 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  qui,  outre  1  équivalent  d'eau  basique, 
en  contiennent  1  ou  6,8  pour  100  de  cristallisation  ;  ils  ont  une  faible 
réaction  alcaline,  une  saveur  piquante.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau, 
insoluble  dans  l'alcool;  lorsqu'on  le  dissout  dans  l*eau  bouillante,  il 
perd  de  l'ammoniaque,  et,  pour  l'obtenir  de  cette  dissolution,  il  faut 
ajouter  de  l'ammoniaque  en  léger  excès  dès  que  la  dissolution  est 
opérée. 


300  BIPHOSPHATE  d' AMMONIAQUE. 

Pour  le  préparer^  on  traite  la  dissolution  de  phosphate  acide  de 
chaux  par  Tammoniaque  en  excès  :  il  se  forme  du  phosphate  neutre 
de  chaux  insoluble  qui  se  dépose  et  que  Ton  sépare  en  filtrant,  puis 
on  concentre  par  Tévaporation;  quand  la  concentration  est  assez 
avancée^  on  ajoute  un  peu  d'ammoniaque,  autrement  on  aurait 
du  phosphate  acide;  il  est  composé  de  : 

Ammoniaque 25,56 

Eau 20,30 

Acide  phosphorique.  .  .      54,14 

100,00 


BIPHOfllPHAVE  D'AMMOMIAQUB,  NH^O  ,  (  HO  )%  PO^  =  116 

ou  1,450. 

Ce  sel  |orme  des  cristaux  qui  sont  de  gros  prismes  à  4  pans  ter- 
minés par  un  pointement  à  4  faces  et  en  octaèdres  qui  résultent 
de  la  réunion  des  pointements  des  deux  sommets  des  prismes  qui  ne 
se  sont  pas  formés  :  ils  contiennent  1  équivalent  ou  15,6  pour  100 
d'eau;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  20  parties  à  la  température 
ordinaire;  il  est  beaucoup  plus  soluble  à  chaud.  La  dissolution  ne 
perd  pas  d'ammoniaque  par  l'ébullition;  mais,  quand  on  chauffe 
les  cristaux,  ils  fondent,  perdent  leur  eau,  puis  l'ammoniaque;  et  il 
reste,  comme  avec  le  phosphate  précédent,  de  l'acide  phospho- 
rique vitreux;  Gay-Lussac  a  montré  que  cet  acide  retenait  toujours 
une  petite  quantité  d'ammoniaque. 

Lorsqu'on  trempe  une  étoffe,  du  papier,  etc.,  dans  les  dissolu- 
tions de  ces  deux  phosphates,  la  substance  se  décompose  par  la 
chaleur  rouge,  mais  ne  fait  que  se  charbonner  comme  avec  les  borates 
d'ammoniaque.  On  le  prépare  en  traitant  le  phosphate  acide  de 
chaux  par  un  faible  excès  d'ammoniaque  et  en  soumettant  la  liqueur 
filtrée  à  une  ébullition  prolongée,  sans  ajouter  ensuite  une  nouvelle 
quantité  d'ammoniaque.  Ces  deux  phosphates  ne  sont  employés  que 
comme  réactifs.  Celui-ci  est  composé  de  : 

Ammoniaque 14,65 

Eau .      23,27 

Acide  phosphorique.  .   .      62,08 

100,00 
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PH09PHATB  DE  SOUDE  ET  D'AMMONIAQUE,  NaO,NH40, 

HO,PO^ 

On  nomme  aussi  cette  combinaison  sel  de  phosphore;  il  existe 
tout  formé  dans  Turine;  on  le  nommait  anciennement  sel  fusible  de 
Yurine.  Il  cristallise  souvent  en  gros  prismes  qui  contiennent  9  équi- 
valents ou  38,17  pour  100  d'eau  de  cristallisation  ;  aussi  est-il  efflo- 
rescent.  Il  est  beaucoup  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid;  lorsqu'on 
le  chauffe^  il  fond  d'abord  dans  son  eau  de  cristallisation,  qui  s'é- 
vapore en  même  temps  que  l'ammoniaque^  puis  il  fond  de  la  fusion 
ignée,  et  forme  un  verre  qui  reste  transparent.  On  s'en  sert  pour  les 
essais  au  chalumeau,  surtout  pour  essayer  les  substances  siliceuses.^ 

On  prépare  ce  sel  en  dissolvant  dans  2  parties  d'eau  bouillante 
6  parties  de  phosphate  de  soude  cristallisé.  Lorsque  la  dissolution 
est  opérée,  on  la  retire  du  feu^  et  l'on  y  ajoute  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque  en  poudre;  on  agite  pour  faciliter  la  dissolution,  que 
Ton  filtre  immédiatement  pour  la  mettre  à  cristalliser  dans  un 
lieu  froid.  Il  se  forme  du  chlorure  de  sodium  qui  reste  dans  l'eau- 
mère  (NaO)%HO,PO*  +  NH^Cl  =  NaO,  NH<0,  HO,  PO^  -+-  NaQ. 
Les  cristaux  sont  imprégnés  de  la  dissolution  de  chlorure  de  so- 
dîtim.  Quand  on  a  décanté  l'eau-mère,  on  est  obligé  de  les  dissoudre 
de  nouveau  en  les  ajoutant  successivement  à  de  l'eau  bouillante  jus- 
qu'à ce  qu'elle  en  soit  saturée  :  comme ,  pendant  cette  dissolution,  il 
se  dégage  toujours  un  peu  d'ammoniaque,  il  faut  en  ajouter  un  excès 
au  moment  où  l'on  va  filtrer  la  dissolution;  il  est  composé  de  :  j 

Soude 22,46 

Ammoniaque 12,32 

Eau 13,04  i 

Acide  phosphorique.  .  .      52,18 

100,00 


FMOSPHITE  D»AMMOMIAQUB. 

Le  phosphite  d'ammoniaque  cristallise  en  gros  prismes  à  4  pans, 
terminés  par  un  pointement  à  4  faces,  qui  sont  hygrométriques, 
très-solubles,  plus  à  chaud  qu'à  froid;  quand  on  chaufTe  ces  cris- 
taux, ils  perdent  de  l'ammoniaque,  de  l'eau,  puis  l'acide  sedécompose 
et  donne  de  l'hydrogène  phosphore ,  et  il  reste  de  l'acide  phospho- 
rique. On  le  prépare  directement. 


302  crÂiiimÉ  t^'AïuconitfM. 

ni^POPHOfllPinTB^  D'AMMOMIAQUE. 

Ce  sel  est  déliquescent  ;  on  ne  l'a  pas  obtenu  cristalliaé;  il  est  ex- 
trêmement soluble  dans  l'eau^  même  à  froid  ^  il  est  également  soluUe 
dans  Talcool;  il  se  décompose  dès  qn'aa  le  chaufTe^  L'aminomaque 
se  dégage  d'abord ,  et^  comme  le  sel  précédent^  il  donne  ensuite  de 
l'hydrogène  phosphore  et  de  Tacide  phosphorique.  On  l'obtient  en 
décomposant  rhypophosphite  de  baryte  par  le  sidfate  d'ammoniaque. 

L'ammoniaque  se  combine  aussi  avec  Toxyde  de  phosphore;  oes 
combinaisons  sont  très-peu  stables. 


AlMUÊmAVHJmnJTIM  irAMMOMAHUH»  (NH40)'  ,HO,AflO^. 

L'arséniate  neutre  d'ammoniaque  cristallise  en  prismes  obliques 
à  base  rhomboïdale;  ils  s'effleurissent  à  Tair,  en  perdant  de  Tani- 
moniaque,  mais  non  de  l'eau;  sa  dissolution  réagit  comme  les  alcalis. 
On  le  prépare  en  ajoutant  de  Tammoniaque  en  excès  à  une  dissolu- 
tion concentrée  diacide  arsénique;  par  le  refroidissement  le  sel 
cristallise. 


•   ttiAllS£!VtA'tfil,  NH40,(HO)%Às05. 

Lorsqu'on  ajoute  i  équtyalent  d'acide  arténiqoe  à  la  dilution 
de  i  équivalent  d'arseniate  neutre^  on  obtient  par  le  refroidissement 
une  masse  cristalline  composée  de  prismes  acîculaîres  groupés  en 
rayons;  ces  cristaux  sont  inaltérables  à  l'air.  Ce  sel  se  forme  aussi 
spontanément  en  laissant  Tarseniate  neutre  exposé  à  l'air  pendant 
un  certain  temps. 


C VAMUBE IVAIIIMIKIUII  M^HlTIMMCirANATE  D^AMUO 
MIAQUE,  NH4Cy  ou  NH%HCy  =  44  ou  550. 

Cette  combinaison  peu  stable  cristallise  en  cube  :  elle  est  très- 
volatile;  on  peut  l'obtenir  en  mêlant  les  gaz  cyanhydrique  et  am- 
moniaque en  volumes  égaux.  La  condensation  s'opère  si  la  tempéra^ 
ture  est  basse  -  ce  cyanure  a  la  même  odeur  que  l'acide  cyanhy- 
drique; sa  vapeur  est  dangereuse  à  respirer;  il  s'en  produit  toujours 
dans  la  distillation  de  la  houille  pour  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage, 


BAEIUM.  â03 

et  on  le  retrouve  dans  le  sulfate  que  Ton  obtient  de  ces  produits.  Il 
se  décompose  spontanément^  même  quand  il  est  cristallisé.  Le6 
cristaux^  qui  sont  incolores^  brunissent  de  plus  en  plus  sans  se  dé- 
former. Oa  peut  le  préparer  soit  en  faisant  arriver  du  gaz  ammo- 
niac dans  de  Tacide  cyanhydrique  ^  soit  en  chauffant  à  une 
très-douce  chaleur  un  mélange  de  cyanure  de  potassium  et  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque^  soit  enfin^  suivant  M.  Ittneer^  en  dis- 
tillant un  mélange  de  3  de  sel  ammoniac^  2  de  ferrocyanure  jaune 
de  potassium  et  10  d'eau;  on  Fobtient  ainsi  en  dissolution  con- 
centrée. II  est  sans  usages,  et  est  composé  de 

Ammoniaque 38,63 

Acide  cyanhydrique 61,37 

100,00 


KULFOCrrAMUIiB    D'AMltOIVICJil    ou    HUI^PHYDROeiit. 
MATB  D'AiiltOMAQUB,  NH'S,GyS  ou  NH4,GyS'. 

Ce  sel  ^  déliquescent,  trè»*soluble  dans  l'eau,  cristallise  cependant 
en  lames  brillantes  ;  il  est  aussi  très-soluble  dans  Talcool.  Il  s'en 
produit  toujours  une  quantité  assez  considérable  dans  la  distillation 
de  la  houille,  et  se  retrouve,  comme  le  cyanure,  dans  le  sulfate  d'am- 
moniaque que  Ton  en  retire  :  on  éprouve  quelque  difficulté  k  le  dé- 
naturer. 

On  peut  l'obtenir  directement  ou  en  distillant  un  mélange  de 
sulfocyanure  de  potassium  et  de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 


MÉTAUX  ALCALINO  TERREUX. 
BABIUM,  Ba  =    69  ou  858. 

Ce  métal  doit  son  nom  à  la  pesanteur  de  ses  combinaisons;  on  Ta 
trouvé  dans  un  minéral  cristallisé,  qui  est  le  sulfate  de  ^on  oxyde, 
que  l'on  nomme  quelquefois  spath  pesant»  De  là  on  a  fait  le  nom  du 
métal,  quand  il  a  été  reconnu,  du  mot  grec  papuç,  qui  veut  dire  pe- 
sant. 

Le  barium ,  comme  tous  les  métaux  analogues  que  nous  étu- 
dierons après  lui,  peut  être  obtenu  par  l'action  de  la  pile,  au  moyen 
d'une  disposition  semblable  à  celle  qui  sert  à  obtenir  le  potassium , 
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l'ammonium  :  on  met  une  capsule  de  platine  sur  un  support;  on 
y  introduit  un  globule  de  mercure^  et  par-dessus  un  peu  de  disso- 
lution de  baryte  et  de  Thydrate  de  baryte  cristallisé;  on  met  la 
capsule  en  contact  avec  le  pôle  négatif  d'une  pile  et  Thydrate  avec 
le  pôle  positif  :  l'oxyde  de  barium  se  décompose  en  même  temps 
que  l'eau ;rhydrogène se  dégage;  mais  le  barium, réduit,  se  dissout 
dans  le  mercure.  Lorsqu'on  cesse  l'opération,  on  décante  le  mercure, 
que  Ton  distille  au  milieu  d'un  courant  d'hydrogène  pour  éviter 
l'oxydation.  Le  métal  qui  reste  est  blanc  d'argent,  un  peu  mal- 
léable^fusible  au  rouge,  difficilement  volatil;  sa  densité  est  supérieure 
à  2;  on  ne  la  connaît  pas  exactement.  Au  contact  de  l'air  il  s'oxyde 
rapidement ,  et  l'on  doit  le  conserver  dans  l'huile  de  naphte;  il  dé- 
compose l'eau  à  la  température  ordinaire. 

On  peut  obtenir  aussi  ce  métal  en  décomposant ,  par  la  vapeur 
de  potassium,  son  oxyde  ou  son  chlorure  chauffés  au  rouge  dans 
une  nacelle  de  platine  placée  dans  un  tube  de  porcelaine  à  travers 
lequel  on  fait  en  même  temps  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène 
sec.  Pour  séparer  le  barium  de  l'oxyde  ou  du  chlorure  de  potas- 
sium, il  faut  l'amalgamer  et  distiller  le  mercure  comme  dans  le 
procédé  de  la  pile. 


OXYDES  DE   BARIUM. 
PBOTOX VDE  DE  BABIUM  ou  BARYTE  ,  BaO  =  77  ou  9>8. 

Cet  oxyde  se  trouve  dans  la  nature  à  l'état  de  combinaison  avec 
les  acides  sulfurique  et  carbonique  :  c'est  à  l'une  ou  l'autre  de  ces 
deux  combinaisons  que  l'on  a  recours  pour  se  procurer  l'oxyde. 
L'oxyde  de  barium  est  infusible  au  feu  de  forge  :  on  ne  peut  le  fondre 
qu'au  moyen  du  chalumeau  d'hydrogène  et  d'oxygène  ou  du  courant 
d'une  pile  très- énergique;  il  n'est  pas  volatil.  La  baryte  est  toujours 
d*un  blanc  grisâtre,  plus  ou  moins  foncé;  sa  pesanteur  spécifique 
est  supérieure  à  4  ;  elle  a  une  grande  aftinité  pour  l'eau  :  si  on 
mêle  de  la  baryte  en  poudre  avec  ^  de  son  poids  d'eau ,  la  tempé- 
rature s'élève  au  point  de  produire  l'incandescence  facilement  vi- 
sible dans  Tobscurité.  Elle  est  soluble  dans  l'eau ,  beaucoup  plus  à 
chaud  qu'à  froid;  la  liqueur  filtrée,  bouillante,  donne  par  le  re- 
froidissement des  cristaux  transparents,  lamelleux  ou  prisma- 
tiques, qui  contiennent  10  équivalents  ou  o4  pour  100  d'eau;  lors- 
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qu'on  chauffe  cet  hydrate  dans  un  creuset  d'argent^  ii  perd  peu  à 
peu  les  ^  de  son  eau;  et  il  reste  un  hydrate  qui  retient  1  équi- 
valent ou  10,5  pour  100  d'eau^  qu'il  n'abandonne  pas  même  à  la 
chaleur  rouge.  La  dissolution  de  baryte  ^  que  Ton  nomme  eau  de 
baryte,  doit  être  placée  dans  un  flacon  bien  bouché,  parce  que  sans 
cela  elle  absorberait  rapidement  l'acide  carbonique  de  l'air,  et  le 
carbonate  de  baryte  insoluble  produit  se  déposerait  et  troublerait 
de  plus  en  plus  la  dissolution  qui  finirait  par  ne  plus  contenir  de 
baryte. 

Cet  oxyde  a  dés  propriétés  alcalines  très-énergiques  :  il  ramène 
au  bleu  la  teinture  de  tournesol  rougie;  il  verdit  le  sirop  de  vio- 
lettes, etse  combine  avec  une  grande  énergie  avec  les  acides.  Si  l'on 
verse  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  un  fragment  de  ba- 
ryte, il  y  a  incandescence  immédiate;  c'est  un  des  réactifs  les 
plus  fréquemment  employés  dans  les  laboratoires  :  toutes  ses  com- 
binaisons solubies  sont  vénéneuses;  comme  il  forme  avec  l'acide 
sulfurique  un  sel  d'une  insolubilité  presque  absolue^,  le  meilleur 
moyen  de  cx)mbattre  ses  effets  est  d'administrer  une  dissolution  de 
sulfate  de  soude,  dont  un  excès  ne  peut  nuire. 

On  obtient  la  baryte  par  plusieurs  procédés  ;  mais,  pour  l'avoir 
aussi  pure  que  possible,  le  nitrate  purifié  doit  être  décomposé  par 
la  chaleur  rouge  dans  une  cornue  de  porcelaine  placée  dans  un  four- 
neau à  réverbère  (  fig,  227  ).  Le  nitrate  a  dû  être  préalablement 

fondu.  On  adapte  à  la  cornue  un 
tube  par^  lequel  les  gaz  résultant 
de  la  décomposition   peuvent  se 
dégager  :  ces  gaz  sont  un  mélange 
d'oxygène  et  de  vapeurs  nitreuses. 
U  faut  chauffer  très-doucement  au 
commencement,  et  n'augmenter  la 
température    que    très-lentement 
'  pour  éviter  la  rupture  de  la  cornue 
et  la  projection  des  matières ,  ce 
^=  qui  serait  causé  par  un  dégage- 
ment trop  rapide  de  gaz.  Pour  que 
la  décompositionsoitparfaite,il  faut 
fe^        donner  à  la  fin   un  fort  coup  de 
fig.  227.  feu,  que  l'on  continue  jusqu'à  ce 

que  les  gaz  cessent  de  se  dégager,  ce  dont  on  s'assure  au  moyen 
(l'une  allumette  dont  on  souffle  la  flamme  pour  en  présenter  le 
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charbon  en  ignition  au  bout  du  tube  :  s'il  se  dégage  encore  du  gaz, 
la  flamme  reprend.  Quand  Topération  est  terminée^  on  retire  le 
bouchon  qui  porte  le  tube,  et  on  le  remplace  par  un  bouchon 
plein  ;  on  ferme  la  porte  du  cendrier  pour  laisser  refroidir  lentement 
la  cornue  ;  lorsqu'elle  est  froide,  on  est  obligé  de  la  casser  pour  en 
retirer  la  baryte  qui  forofie  une  masse  caverneuse ,  dont  Tétat  a 
été  produit  par  le  dégagement  du  gaz  quand  le  sel  en  partie  décom- 
posé n'a  plus  été  qu'à  l'état  de  fusion  pâteuse  dont  la  solidité  aug- 
mente à  mesure  que  la  quantité  de  sel  à  décomposer  diminue. 

On  peut  aussi  préparer  la  baryte  au  moyen  du  carbonate  de 
cette  base,  que  Ton  mêle  avec  un  peu  plus  de  6  pour  lOOde  son  poids 
de  noir  de  fumée  préalablement  calciné ,  et  chauffant  de  même  le 
mélange  au  rouge  dans  une  cornue, tantqu'ilyadégagementd'oxyde 
de  carbone.  Mais  la  baryte  ainsi  préparée  est  en  poudre,  et  se 
trouve  toujours  mêlée  soit  avec  un  petit  excès  de  charbon,  soit 
avec  du  carbonate  de  baryte  non  décomposé  si  la  quantité  de  char- 
bon n'apasété  suffisante,  et  n'est  bonne  à  employer  qu'en  dissolution. 

On  peut  enfin  préparer  plus  économiquement  la  baryte  hydratée 
en  décomposant  la  dissolution  de  sulfure  de  barium  par  l'oxyde 
de  cuivre;  il  y  a  double  décomposition  :  lecuivre,qui  est  un  des  mé- 
taux qui  ont  le  plus  d'afimité  pour  le  soufre,  car  le  fer  ne  peut 
décomposer  complètement  son  sulfure ,  cède  son  oxygène  au 
barium,  et  s'empare  du  soufre  ,  BaS  -f-  CuO  =  BaO  -f-  CuS.  On 
opère  sur  la  dissolution  bouillante  du  sulfure,  et  Ton  ajoute  Toxyde 
de  cuivre  par  petites  portions  successives  pour  n'en  pas  mettre  un 
excès.  On  essaye  de  temps  en  temps  la  liqueur  en  versant  quelques 
gouttes  dans  un  verre  à  expérience ,  pour  la  traiter  par  une  disso- 
lution de  nitrate  ou  de  chlorure  de  cuivre;  on  ajoute  de  l'oxyde 
tant  qu'il  se  forme  un  précipité  noir  dans  cet  essai.  Il  faut  se 
garder  de  mettre  un  excès  d'oxyde  de  cuivre  :  il  serait  préférable  de 
laisser  des  traces  de  sulfures.  On  filtre  la  liqueur  bouillante  dans 
un  vase  que  l'on  recouvre  pour  la  mettre  à  l'abri  de  l'air.  Par  le 
refroidissement,  l'hydrate  cristallise  presque  en  masse;  on  décante 
l'eau  mère  qui  retient  les  traces  de  sulfure ^que  l'on  aurait  pu 
laisser.  On  peut  ensuite  purifier  les  cristaux  d'hydrate  en  les  dis- 
solvant pour  les  faire  cristalliser  de  nouveau. 

La  baryte  est  composée  de  : 

Barium 89,64 

Oxygène 10,39 

400,00 
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Le  monohydrate  de  baryte  fondu  contient  : 

Oxyde  de  barium 89,53 

Eau 10,47 

100,00 

et  l'hydrate  cristallisé  à  iO  équivalents  d*eau  : 

Oxyde  de  barium 46,11 

Eau 83,89 

100,00 

La  baryte  n'avait  été  employée  jusqu'ici  que  commeVéactif  dans 
les  laboratoires.  Cependant  on  avait  essayé  de  l'employer,  dans  une 
fabrique  des  Vosges,  à  la  fabrication  de  la  soude  par  le  sulfate.  A  cot 
effet,  pour  obtenir  la  baryte  plus  économiquement,  on  mélangeait  le 
sulfate  de  baryte  réduit  en  poudre  fine  avec  du  charbon  en  quan- 
tité seulement  un  peu  plus  grande  qu'il  ne  fallait  pour  transformer 
l'acide  sulfurique  en  acide  sulfureux ,  c'est-à-dire  environ  6  de 
sharbon  pour  100  de  sulfate  de  baryte;  on  humectait  le  mélange 
pour  en  faire  une  pâte  solide  dont  on  faisait  les  boulettes  grosses 
[K)mme  le  poing;  on  chauffait  au  rouge  sombre  dans  un  fourneau 
ï  réverbère,  et  la  décomposition  s'opérait.  La  matière,  traitée  par 
l'eau  bouillante  et  filtrée,  laissait  déposer  de  l'hydrate  de  baryte; 
mais  cet  hydrate  contenait  toujours  une  certaine  quantité  de  sulfure 
qui  se  formait  dans  les  parties  qui  étaient  plus  chauffées.  On  ne  tarda 
pas  à  renoncer  à  cette  opération.  La  décomposition  du  sulfate  de 
soude  n'avait  pas  lieu  complètement. 

n  y  a  quelques  années,  M.  Dubrunfaut  employa  la  baryte  à  Textrac- 
lîon  du  sucre  cristallisable  qui  se  trouve  dans  les  mélasses;  le  pro- 
cédé de  fabrication  de  la  baryte  parle  carbonate  et  le  charbon  dans 
des  fours  à  réverbère  d'une  construction  particulière  réussissait 
trop  rarement  pour  que  le  procédé  donnât  ce  sucre  à-un  prix  de 
revient  convenable  avec  le  nouvel  impôt. 

La  baryte  est  quelquefois  employée  en  médecine ,  pour  le  traite- 
ment des  dartres,  sous  forme  d'un  Uniment  composé  de  : 

Eau  de  baryte  saturée  à  froid 1 

Huile  d'olive 6 


20. 
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BIOXYDE  DE  BARIUM,  BaO'  =  85  ou  1058. 

Le  bioxyde  de  barium  a  été  découvert  par  M.  Thénard.Il  est  gris. 
Tl  se  combine  avec  Teau  pour  former  un  hydrate  pulvérulent  blanc  j 
lorsqu'on  veut  le  dissoudre  dans  l'eau,  il  dégage  de  l'oxygène,  il 
reste  de  la  baryte  en  dissolution.  La  chaleur  rouge  vif  le  décompose 
et  dégage  la  moitié  de  Toxygène.  Lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  cou- 
rant d'hydrogène,  ce  gaz  brûle  au  contact  du  bioxyde,  qui  devient 
incandescent  et  se  change  en  hydrate. 

On  prépare  ce  bioxyde  en  chauffant  la  baryte  presque  au  rouge 
dans  un  ballonB,  placé  dans  un  bain  desable  A  [fig.  228)  ;  Tôxygène 

est  dégagé  d'une  cor- 
nue, arrive  dans  un 
flacon  à  tubulure  C, 
contenant  une  dissolu- 
tion de  potasse  destinée 
à  retenir  l'acide  carbo- 
nique qui  l'accompagne 
souvent,  et  de  là  dans 
un  tube  en  U,  D,  con- 
tenant du  chlorure  de 
calcium  fondu  pour  des- 
sécher le  gaz;  car  il  est 
nécessaire  d'enlever  ces 
deux  corps  qui  décomposent  le  bioxyde;  l'oxygène,  ainsi  puri- 
fié, arrive  par  un  tube  E,  F,  au  fond  du  ballon  rempli  aux  trois  quarts 
de  baryte.  Au  bouchon  que  traverse  ce  tube  est  adapté  un  tube  G, 
destiné  à  laisser  dégager  l'oxygène  qui  n'est  pas  absorbé  ;  on  re- 
connaît que  sa  transformation  est  achevée  au  dégagement  du  gaz 
oxygène  parce  tube.  On  cesse  alors  de  faire  dégager  l'oxygène;  on 
enlève  le  bouchon  du  ballon  pour  le  fermer  au  moyen  d'un  bou- 
chon plein,  préparé  d'avance,  et  on  le  laisse  refroidir.  Le  bioxyde  a 
conservé  la  forme  des  fragments  de  baryte. 

MM.  Liebig  et  Wôhler  le  préparent  en  chauffant  dans  un  creuset 
de  platine,  au  rouge  naissant,  de  la  baryte  anhydre  qu'ils  saupoudrent 
peu  à  peu  de  son  poids  de  chlorate  de  potasse  en  poudre;  on  obtient 
ainsi  un  mélange  de  bioxyde  de  barium,  et  de  chlorure  de  potassium. 
Lorsque  la  matière  est  refroidie,  on  la  traite  par  l'eau,  qui  trans- 
forme le  bioxyde  en  hydrate  et  dissout  le  chlorure  de  potas- 
sium. On  exprime  dans  uni  linge  fin  ot  laisse  sécher  le  bioxyde 
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pontanément.  Le  bioxyde  retient  toujours  un  peu  de  chlorure. 
C'est  au  moyen  de  ce  bioxyde  que  M.  Thénard  a  découvert  le 
►îoxyde  d'hydrogène,  et  que  M.  Boussingault  a  trouvé  le  moyen  de 
produire  de  l'oxygène  d'une  manière  plus  économique  en  grand. 
l  est  composé  de  : 

Bai'ium. 81,08 

Oxygène 18,92 


100,00 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE  BARYTE. 

Les  sels  de  baryte  ont  une  saveur  salée,  amère,  trè&-désagréable; 
la  plupart  sont  vénéneux. 

Us  sont  précipités  par  les  sulfates  et  l'acide  sulfurique.  Le  préci- 
pité est  insoluble  dans  les  acides  nitrique  et  chlorhydrique;  complè- 
tement insoluble  dansTeau.  Ils  ne  sont  pas  précipités  par  l'ammo- 
niaque pure  :  si  elle  était  en  partie  carbonatée,  il  y  aurait  un  trouble 
jù  à  la  formation  de  carbonate  de  baryte.  Ils  ne  sont  pas  colorés 
ni  précipités  par  l'acide  sulfhydrique ,  ce  qui  les  distingue  des 
sels  de  plomb,  qui  sont  aussi  précipités  par  l'acide  sulfurique.  Nous 
ronrons  plus  loin  que  les  sulfates  précipitent  aussi  les  sels  de  stron- 
tiane  et  de  chaux ,  qu'on  en  distingue  par  quelques  autres  carac- 


Ils  sont  précipités  par  le  chromate  de  potasse,  par  l'acide  hy- 
dro-fluosilicique,  qui  n'ont  aucune  action  sur  les  sels  de  strontiane. 


mTBATB  DB  BABYTE,  BaO,NO^,  =::  131  ou  1633. 

Ce  sel  cristallise  en  octaèdres  anhydres,  mais  qui,  par  l'eau  d'inter- 
position qu'ils  contiennent,  décrépitent  fortement  quand  on  le 
chauffe;  il  fond  avant  la  chaleur  rouge  :  à  cette  température,  il  se 
décompose,  comme  nous  l'avons  vu  en  parlant  de  la  préparation  de 
la  baryte.  Il  ne  faut  pas  décomposer  le  nitrate  de  baryte  dans  un 
creuset  de  platine,  parce  que  la  baryte  l'attaque,  comme  font  tous 
les  alcalis  caustiques  :  il  se  forme  de  l'oxyde  de  platine,  qui  agit 
comme  un  acide  et  se  combine  à  la  baryte  qu'il  colore  en  jaune.  Il 
est  inaltérable  à  l'air,  soluble  dans  l'eau,  plus  à  chaud  qu'à  froid. 
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lOO  parties  d'eau[eii  dissolvent  5    parties  à  0° 

8         »  à  -h  IS» 

17         »  à  4-  49*» 

29,6      »  à  +  56o 

35,9      »  à  -hlOloe. 

U  est  insoluble  dans  Talcool  et  dans  Facide  nitrique  concenW; 
cette  propriété  peut  tromper  sur  la  qualité  d'un  acide  nitrique,  quwad 
on  cherche  à  y  découvrir  la  présence  de  Tacide  sulfurique  :  car,  si  l'on 
y  verse  une  dissolution,  concentrée  surtout,  de  nitrate  de  baryte, 
ce  sel  se  précipite  immédiatement,  comme  si  c'était  du  sulfate;  il 
faut,  avant  de  faire  cet  essai,  étendre  Tacide  nitrique  d'eau  distillée, 
et  n'y  verser  que  quelque^  gouttes  denitrate  de  baryte.  Si  Ton  afait 
employé  l'acide  nitrique  concentré ,  il  faudrait  ajouter  ensuite  de 
l'eau  distillée,  qui  dissoudrait  tout  le  nitrate  et  laisserait  le  sulfate. 
L'acide  nitrique  diminue  même  assez  la  solubilité  du  sel  dans  Teau 
pour  le  précipiter  de  l'eau  mère  dans  laquelle  on  a  fait  cristalliser 
ce  sel. 

On  prépare  le  nitrate  de  baryte  en  décomposant  par  l'acide  ni- 
trique le  sulfure  de  barium  dissous  ou  en  suspension  dans  l'eau. 
Cette  opération  donnant  lieu  à  la  production  d'une  très-grande  quan- 
tité d'acide  sulfhydrique,  il  faut  opérer  en  dehors  du  laboratoire, 
se  placer  sur  le  vent,  et  enflammer  le  gaz  avec  une  torche  de  pa- 
pier. Il  faut  que  l'eau  que  Ton  a  versée  sur  le  sulfure  de  barium, 
placé  dans  une  terrine»  soit  bouillante  :  la  réaction  en  est  facilitée ,  et 
l'on  nedoit  ajouter  l'acide  que  par  très-faibles  portions  à  la  fois,  jus- 
qu'à ce  qu'enfin  la  liqueur,  que  l'on  agite  sans  cesse  avec  un  bâton, 
soit  devenue  sensiblement  acide  ;  on  la  jette  alors  sur  une  toile  serrée 
et  humectée^  d'avance ,  pour  filtrer  la  liqueur  pendant  qu'elle  est 
encore  chaude,  et  on  laisse  cristalliser.  L'eau  mère  décantée  doit 
être  concentrée,  pour  obtenir  successivement  de  nouveaux  cristaux. 

Le  nitrate  de  baryte  que  l'on  obtient  ainsi  contient  un  peu  d'oxydes 
de  fer  et  de  manganèse;  on  le  dissout  de  nouveau  dans  l'eau  bouil- 
lante, à  laquelle  on  ajoute  un  peu  d'eau  de  baryte,  quand  tout  est 
dissous,  pour  précipiter  ces  oxydes;  on  filtre  la  liqueur,  à  travers  la- 
quelle on  fait  passer  un  courant  d'acide  carbonique  pour  transfor- 
mer l'excès  de  baryte  en  carbonate  ;  puis  on  fait  bouillir,  pour  chasser 
à  son  tour  l'excès  d'acide  carbonique  qui  pourrait  tenir  en  dissolu- 
tion une  partie  du  carbonate,  et  l'on  filtre  bouillant  :  on  a,  parle  re- 
fh)idissement,  du  nitrate  pur. 
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Ori  peut  encore  Tobtenip  en  traitant  le  carbonate  de*  baryte  na- 
turel par  Tacide  nitrique  très-étendu  d'eau,  Tinsolubilité  du  nitrate 
dans  Pacide  étant  assez  grande  pour  empêcher  la  réaction  de  se 
produire  :  il  arrive  souvent  que  dans  le  carbonate  de  baryte  naturel 
qui  vient  d'Angleterre,  il  se  trouve  du  carbonate  de  chaux,  qui  est 
quelquefois  en  gros  cristaux  au  milieu  de  la  masse  :  ils  sont  faciles 
à  distinguer  par  leur  transparence  plus  grande,  un  éclat  plus  vif  et 
différent;  il  faut  autant  que  possible  les  éliminer;  mais  il  en  reste  tou- 
jours plus  ou  moins  :  on  a  ainsi  un  mélange  de  nitrate  des  deux  bases  ; 
il  est  facile  de  les  séparer  ;  le  nitrate  de  chaux  étant  beaucoup  plus 
soluble,  reste  dans  les  eaux  mères  ;  il  contient  aussi  du  fer,  et  la  pu- 
rification doit  être  faite  de  même. 

Le  nitrate  de  baryte  sert  principalement  à  la  préparation  de  la 
baryte  ;  on  ne  doit  pas  l'employer  pour  le  dosage  de  l'acide  sulfu- 
rique,  à  moins  de  nécessité,  parce  qu'il  se  forme  souvent  un  préci- 
pité de  nitrosulfate  qui  donnerait  de  faux  résultats ,  et  qui  en  outre 
passe  plus  facilement  à  travers  les  filtres  que  le  sulfate  obtenu  par 
le  chlorure;  il  est  composé  de  : 

Baryte 58,48 

Acide  nitrique.  ^  .  .  .    41,52 
100,00 


CHIiORUBE  DE  BARIUM,  BaCt  =  104,5  ou  1301,2. 

Ce  sel  cristallise  en  lames,  inaltérables  à  l'air;  les  cristaux  con- 
tiennent 2  équivalents  d'eau  de  cristallisation  ou  14,75  pour  100;  il 
aune  saveur  amère.  Lorsqu'on  le  cliauffe,  il  perd  d'abord  son  eau,  et  à 
la  chaleur  du  rouge  vif  il  fond,  et  peut  être  coulé  en  plaques  qui  sont 
translucides  et  dont  la  cassure  est  cristalline  :  il  est  très-soluble 
dans  l'eau ,  mais  plus  à  chaud,  ce  qui  permet  de  le  faire  cristal- 
liser facilement.  iOO  parties  d'eau  dissolvent  43,5  du  sel  cristaUisé 
à_4- 15°  et  70,36  à  -+-  104«,4,  température  de  Tébullition  de  l'eau 
qui  en  est  saturée.  U  est  moins  soluble  dans  l'eau  acidulée  par  l'a* 
cide  chlorhydriquc  et  presque  insoluble  dans  cet  acide  ;  il  est  un  peu 
soluble  dans  l'alcool  à  90**  cent. 

On  peut  préparer  ce  chlorure  en  faisant  arriver  du  gaz^chlor- 
hydrique  sur  de  la  baryte  anhydre  :1a  baryte  devient  incandescente; 
il  se  forme  de  l'eau  qui  se  volatilise  ;  il  reste  du  chlorure  de  barium 
anhydre  :  ce  procédé  ne  s'exécute  que  comme  expérience  de  cours  ; 


3iâ  BROMURE  DE  BARIUM. 

mais^  pour  obi6nir  ce  sel',  on  peut  traiter  le  sijdfure  ou  le  carbonate 
de  baryte  par  Pacide  chlorhydricpie,  en  prenant  les  mêmes  précau- 
tions que  pour  la  préparation  du  nitrate  :  il  faut,  comme  pour  ce 
dernier,  chauffer  fortement  les  cristaux  au  contact  de  l'air  pour  dé- 
composer surtout  le  chlorure  de  fer,  et  ajouter  de  même  ensuite  à  la 
dissolution  un  peu  d'eau  de  baryte. 

On  peut  encore  l'obtenir  en  fondant,  comme  l'indique  Bucbolz,  un 
mélange  de  100  parties  de  sulfate  de  baryte  et  de  55  de  chlorure 
de  calcium,  tous  deux  en  poudre  :  par  la  fusion  il  s'opère  une  double 
décomposition  qui  produit  du  chlorure  de  barium  et  du  sulfate  de 
chaux,BaO,So^-+-Ca  Cl  =  BaGl-f-GaO,SO^  Onpiletrès-fin  la  ma- 
tière refroidie.  On  jette  de  l'eau  bouillante  dessus;  on  agite  vivement 
pour  filtrer  immédiatement  sur  une  toile  préparée  d'avance.  Sans 
cette  précaution  le  sulfate  de  baryte  insoluble  se  reproduirait  peu 
à  peu,  le  sulfate  de  chaux  étant  un  peu  soluble.  Lorsqu'on  ajoute 
au  mélange  de  100  sulfate  de  baryte  et  55  de  chlorure  de  calcium 
24  de  charbon  en  poudre,  la  décomposition  qui  s'opère  est  diffé- 
rente :  il  se  forme  d'abord  du  sulfure  de  barium,  sur  lequel  réagit 
ensuite  le  chlorure  de  calcium,  pour  donner  du  sulfure  de  calcium 
et  du  chlorure  de  barium. 

Le  chlorure  de  barium  est  un  des  réactifs  les  plus  employés;  iL 
sert  à  doser  le  soufre  et  l'acide  sulfurique.  Il  est  composé  de  : 

Barium 66 

Chlore 34. 


BROMURE  DE  BARIdH,  BaBr=  147,3 OUI 836,3. 

Le  bromure  de  barium,  plus  soluble  que  le  chlorure,  est  isomor- — — ' 
phe  avec  lui  et  cristallise  plus  difficilement  ;  les  cristaux  coatiennent-:^'  ^ 
de  même  2  équivalents  ou  10,9  pour  100  d'eau  de  cristallisation.  On  ^^ 
l'obtient  en  décomposant  le  bromure  de  fer  par  la  baryte  en  dissg-  ^ 
lution  ou  bien  le  sulfure  de  barium  par  la  dissolution  alcoolique  de  ^==^ 
brome  ;  il  est  sans  usages  et  est  composé  de  : 

Barium 16,84 

Brome 83,16 

100,00 


BROMATB  DE  BARTTE.  3i^  bis 

CHIiOBATE  DE  BARYTE ,  BaQ,C10^  =  lô2,ô  ou  1901,2. 

Le  chlorate  de  baryte  cristallise  en  prisme  à  base  carrée,  conte- 
nant i  équivalent  ou  5,9  pour  100  d'eau;  il  est  plus  soluble  à  chaud 
qu'à  froid;  iOO  parties  d'eau  en  dissolvent  environ  25  à  la  tempéra- 
ture ordinaire.  On  l'obtient  en  traitant  l'acide  chlorique  étendu  d'eau 
par  de  la  baryte  hydratée,  dont  on  ir^et  un  faible  ei^cès.  On  s'en  sert 
€]uelquefoi3  pour  1^  pièces  d'artifice  ;  il  produit  des  f^pi^  verts.  Il  e^t 
compiosé  de  :  baryte,  50,49;  acide  chlorique,  49,54  =  400,OQ. 

PERCHIiOBATE  DE  BABYTE,  BaO^ClO'  =  168,5  ou  2101,2. 

Ce  3el  e$t  déliquescente  trè^-soliible ,  crPit^lisablis  en  pp^Of 
longs  et  winces;  il  est  soluble  (J^ns  l'alcool;  pprobtient,  aoit  direQr 
temept  en  traitm^t  le  carbonate  de  baryte  par  Tacifle  perchloriq^e? 
scit  €in  décoffîpopaQt  un  pprcblor^te  des  n^ét^uxsuiv^ts,  et  de 
préférence  celui  de  ïûqc  ,  p^r  U  baryte  :  il  est  composé  de  ;  l^^r- 
ryte,  45,7;  ^ide  percblorique,  54,3  =  ^00,00. 

CHIiOBIVE  DE  BABTTE,  BaO,G10'  =  136,5  on  1701,2. 

Ce  cWonte  est  tyè^soluble  :  pour  le  faire  cristalliser^  onévappre  la 
dissolutioii  jusqu'^  pellicule ,  pui^  o^  )a  plaç<e  dans  le  yide  sec;;  1^ 
cristaux  sopt  jmbydres.  M.  MiHop  Ta  obtenu  en  çaturs^nt  Yslç]^^ 
chloreux  par  la  baryte.  ]\  est  cpa^posé  de  :  J^aryte,  ^Ml  addp 
chloreux,  43,59  =  100,00. 

HTPOCHIiOBITE  DEBABYTfS,  BaO,G10  =  120,  5  ou  1501,2. 

Qe  sel  peut  être  obtenu  directement  :  daus  ce  cas  il  est  pur^  En 
faisant  arriver  leuterpent  du  gaz  chlore  sur  de  l'hydrate  de  baryte 
o|i  ^traver?  ui^e  dis^jution  trè?-éteudue  de  cette  base  ,  ou  obtient, 
de  u^êîpe  qu'avec  la  pota^  ou  \^  soude,  un  mélange  d'bypocblorite 
et  de  cj^lprure ,  à  équivalents  égaux. 

BBOHATE  DE  BABYTE,  Bro,  BnO^  =  195,3  ou  2436,3. 

Le  brppiate  de  baryte  cristallise  en  prismes  droits  ^  quatre  pau§, 
Contenant  1  équivalent  pu  4,4  pour  1Q0  d'eau;  çes^l  est  très-peu 
SQlqble  à  frpid,  100  parties  d'eau  n'en  dissolvent  qup  0,77  à  la  te?n- 
pérature  ordinaire,  et  4, 66^  à  Tébullition  :  sa  faible  solubilité  à  froid 
permet  de  l'obtenir  par  double  décon^position  :  on'n^êle  les  dissolu- 
tions bpuillî^ntes  de  tOO  parties  de  bromate  de  potasse  et  de  74  de 
chlorure  de  barium  anhydre;  il  se  produit  du  chlorure  de  pptassjum 
nui  reste  ep  dissolution,  tandis  que  la  plus  grande  partie  du  broni^te 
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de  baryte  se  dépose  dès  ropératioii  du  mélange  j  pendant  le  refroi- 
dissement, le  reste  du  bromate  cristallise;  Teau  mère  n'en  retient  que 
des  traces.  Il  est  composé  de  :  baryte,.  39,42;  acide  bromique, 
60,58  =  100,00. 

lODATB  DE  BARYTE»  BaO,IO^  =  242,3  ou  3036,2. 

Ce  sel  est  à  peine  soluble  à  froid,  et  très-peu  à  chaud,  dans  Teau 
pure,  dont  il  faut  600  parties  pour  en  dissoudre  une  à  la  température 
del'ébullition.  Pour  le  faire  cristalliser,  il  faut  le  dissoudre  dans  de 
Tacide  nitrique  étendu  d'eau  et  bouillant;  par  le  refroidissement  il 
se  produit  de  petits  cristaux,  dont  la  forme  n'a  pas  pu  être  observée; 
ils  contiennent  i  équivalent  ou  3,6  pour  100  d'eau  de  cristallisation. 
On  peut  le  préparer  par  plusieurs  procédés  :  1°  par  double  décom- 
position; a**  en  traitant  i  équivalent  d'acide  iodique  par  1  équiva- 
lent de  nitrate  de  baryte  :  l'iodate  de  baryte  se  dépose  immédiate- 
ment en  poudre  blanche,  qui  doit  être  lavée  à  plusieurs  reprises,  avec 
de  Feau  froide;  3°  par  double  décomposition,  au  moyen  de  l'iodate 
de  soude  et  du  nitrate  de  baryte,  ou  du  chlorure  de  barium  en  équi- 
valents égaux  :  le  lavage,  que  l'on  doit  répéter  plusieurs  fois  à  froid, 
ne  peut  enlever  complètement  les  sels  qui  résultent  de  la  double  dé- 
composition; il  faut  faire  bouillir  l'iodate  avec  un  peu  d'acide  iodique, 
puis  on  lave  avec  de  l'eau  bouillante.  Il  est  composé  de  :  ba- 
ryte, 31,78;  acide  iodique,  68,22  =  100,00. 

PERIODAVfB  DE  BABlfVE,  BaOylO^  =  258,  3  OU  3236,2. 

On  ne  connaît  pas  encore  bien  le  periodate  neutre,  que  l'on  peut 
obtenir  directement.  Quand  on  chauffe  à  vase  clos  l'iodate,  il  se 
décompose  et  donne ,  non  pas  du  periodate  neutre ,  mais  un  per- 
iodate quinquibasique  dont  la  formule  est:  (BaO)^,107.  Il  se  dégage 
de  l'oxygène  et  de  l'iode;  l'équation  suivante  traduit  la  réaction  : 
5  Ba0,10s  =  180  -f-  4 1  +  (BaO)^  10^.  Ainsi  18  des  25  équivalents 
d'oxygène  de  l'acide  iodique  se  dégagent  en  même  temps  que  -4 
équivalents  d'iode;  il  ne  reste  que  1  équivalent  d'iode  et  7  d'oxy- 
gène, qui  produisent  l'équivalent  d'acide  périodique  en  combinaison 
avec  les  5  équivalents  de  baryte  ;  il  ne  se  produit  pas  d'iodure  de 
barium.  Ce  sel  n'est  soluble  que  dans  l'acide  nitrique.  Si  l'on  ajoute 
de  l'ammoniaque  à  cette  dissolution ,  on  le  transforme  en  un 
autre ,  dans  lequel  la  proportion  d'acide  iodique  est  double  ;  on  le 
représente  parla  formule  :  5  BaO,  2 10\  C'est  cette  même  combinai- 
son que  l'on  obtient,  sous  forme  d'un  précipité  gélatineux,  quand  on 
traite  une  solution  de  nitrate  de  baryte  par  une  de  periodate  de  soude. 
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lODURE  DE  BARIUBI,  Ba  I.  =  194.3  ou  2436,2. 

C^e  sel  est  extrêmement  soluble  dans  l'eau^  et  ne  peut  cristalliser, 
que  difficilement  en  aiguilles  fines 3  il  est  très-soluble  dans  Talcool; 
exposé  à  Tair,  il  en  absorbe  Toxygène  et  Tacide  carbonique,  et  se 
coVore  en  produisant  un  biiodure  ou  iodure  ioduré.  On  le  prépare 
comme  le  bromure,  et  tous  les  deux  peuvent  s'obtenir  aussi  par  la 
baryte  et  les  gazbromhydrîque  et  iodhydrique;  il  est  composé  de  : 

Bariuni 35y5i 

Iode 64,49 

100,00 


PliUORURE  DE  BARIUM,  Ba   FI.  =  87  ou  1097,  8. 

Le  fluorure  de  barium  est  à  peine  soluble  dans  Teau  pure;  il  Test 
sensiblement  dans  Teau  contenant  de  Tacide  fluorhydrique  ;  et  lors- 
qu'on évapore  cette  dissolution,  au  fur  et  à  mesure  que  Tacide  se 
dégage,  le  sel  se  dépose  en  petits  grains  cristallins;  il  est  soluble 
dans  les  acides  nitrique  et  chlorhydrique.  Avec  ce  dernier,  si  Ton 
chauffe,  une  partie  de  Tacide  fluorhydrique  se  dégage,  et  Ton  obtient 
^ne  combinaison  peu  soluble  de  chlorure  et  de  fluorure  BaCl,Ba  FI. 


BOROFIiUORUBE  DE  BARIUM,  Ba  FI,  Bo  FI'. 

Ce  sel  est  Irès-solnble;  en  évaporant  la  dissolution  en  consistance 
^***upeuse,  on  obtient  des  cristaux  en  aiguilles;  il  offre  une  réaction 
^^îde  ;  on  l'obtient  en  traitant  par  le  gaz  fluoborique  le  carbonate 
^^  baryte  en  poudre  fine,  mis  en  suspension  dansTeau.  La  chaleur 
^^•Jge  le  décompose  ;  le  fluorure  de  bore  se  dégage,  il  reste  du  fluo- 
^^t^e  de  barium. 


^IlilCO-FIiUORURE  DE, BARIUM, 3(Ba  FI)  +'  (SiFF). 

Ce  sel  est  presque  insoluble  à  froid  ;  il  est  un  peu  soluble  dans  l'eau 
^^illante,  qui  par  le  refroidissement  cristallise  en  aiguilles  prismati- 
^^es^  fines ,  anhydres.  L'insolubilité  de  ce  sel  sert  à  séparer  la  baryte 
^  ^a  strontiane;  on  l'obtient  par  double  décomposition. 


3i4  SULFUBE  SE   BABIUM. 

SIjXFUBE  D£    BABIUM,  BaS  =  85  ou  1058. 

Le  sulfure  de  barium  est  infusihle  à  la  température  de  la  forge  ; 
il  est  soluble  dans  Teau  et  peut  cristalliser;  les  cristaux  contiennent 
6  équivalents  ou  40  pour  100  d'eau  environ.  Le  sulfure  solide  anhydre 
est  d'un  blanc  grisâtre  ;  sa  dissolution  est  souvent  colorée  en  jaune, 
parce  qu'il  peut  se  former  des  polysulfuresjusqu'à  la  formule  BaS^ 
Le  monosulfure  se  combine  avec  l'acide  sulfhydrique ,  et  produit 
un  sulfhydrate  de  sulfure.  Les  cristaux  d'hydrate  de  sulfure  repris 
par  l'eau^  que  Ton  a  eu  la  précaution  de  faire  bouillir,  donnent  une 
dissolution  incolore. 

On  obtient  ce  sulfure  en  chauffant  à  une  très-haute  température 
100  de  sulfate  de  baryte  mêlé  avec  20  de  charbon  réduit  en  poudre 
très-fine;  la  décomposition  ne  s'opère  bien  qu'à  la  température  de 
la  forge  ou  d'un  fourneau  à  vent.  Lorsque  la  masse  est  refroidie,  il 
faut  la  traiter  par  l'eau  bouillante,  si  l'on  veut  le  faire  cristalliser. 
Lorsqu'on  chauffe  au  rouge  blanc,  dans  un  creuset^  du  sulfate  de 
baryte  mis  en  pâte  au  moyen  d'un  mucilage  de  gonune  adragaot^ 
que  l'on  fait  sécher  et  que  l*on  entoure  de  poussier  de  charbon^  on 
obtient  du  sulfure  de  barium  qui^  après  avoir  été  exposé  à  la  lumière 
solaire  et  placé  dans  un  flacon  pa^aitement  bouché,  a  la  propriété  de 
produire  dans  l'obscurité  une  lueur  jaunâtre  :  cette  phosphorescence 
lui  avait  fait  donner  le  nom  de  phospkorus  bononiensis.  Ce  sulfure 
sert  dans  les  laboratoires  pour  obtenir  la  plupart  des  sels  de  baryte  ; 
il  est  composé  de  : 

Barium 81,18 

Soufre .  .  .    18,82 


100,00 


Oxysuljure  de  barium.  Souvent  les  cristaux  qui  se  déposent  des 
dissolutions  aqueuses  de  sulfure  de  barium  sont  des  oxysulfures; 
M.  H.  Rose  en  distingue  trois  :  l'un,  en  cristaux  squammeux,  aurait 
pour  formule  ï  (BaO,  10  HO  )  -+-  3  (  BaS,  6  HO)j  le  second,  en  cris- 
taux ^Tenus,  BaO,  10  HO,  -h  BaS,  10  HO;  enfin  un  dernier,  qui  pi-oduit 
de  gros  cristaux  incolores  dans  les  dissolutions  de  sulfure  de  ba- 
rium renfermées  dans  un  flacon  bien  bouché  et  qui  ont  la  forme  de 
tables  hexagonales,  BaO,  10  HO -h  3  (  BaS,  6 HO  ).  Cet  hydrate^  traité 
par  Teau  bouillante,  se  décompose  en  oxyde  de  barium,  qui  se  dé- 
pose en  cristaux  hydratés,  l'eau  cédant  de  l'oxygène  à  une  partie 
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du  barium,  du  sulfure,  et  de  Thydrogène  à  la  quantité  de  soufre  cor- 
respondant pour  produire  du  sulfhydrate  de  sulfure  qui  reste  en 
dissolution. 


SULFATE  IIB  BABYVB,  BaO,  SO^  =  117  ou  1458. 

Le  sulfate  de  baryte  se  rencontre  très-fréquemment  dans  la  na- 
ture, souvent  en  très-beaux  et  très-grds^  cristaux  ;  sa  forme  primi- 
tive est  un  prisme  rhomboïdal  très-surbaissé  ;  souvent  on  le  trouvfc 
en  octaèdre  cunéiforme,  etc.,  quelquefois  en  masses  fibreuses,  trtl 
amorphes,  mais  toujours  avec  des  indices  de  cristallisation  ;  souvètll 
il  est  désigné  par  les  minéralogistes  sous  le  nom  de  spath  pesant^ 
à  cause  de  sa  densité  considérable,  qui  est  moyennement  de  4, 3, 
Ces  cristaux  sont  rarement  incolores  ;  très-souvent  ils  sont  jaunâtres, 
quelquefois  d'une  nuance  légèreraient  bleue ,  ou  vert  olive ,  ou  bru- 
nâtre. Une  variété  qui  est  en  masses  arrondies,  à  cassure  fibreuse, 
que  l'on  trouve  aux  environs  de  Bologne ,  étant  mise  en  poudre  et 
placée  sur  une  plaque  de  fer  chauffée,  est  phosphorescente  :  on  lA 
nomme  phosphore  de  Bologne.  Les  cristaux  sont  souvent  en  pris- 
mes droits  rhomboïdaux,  ou  en  tables  rhomboïdales,  etc.  Lorsqu'on 
le  chauffe  au  chalumeau  ou  à  une  très-haute  température,  il  fond 
en  un  émail  blanc.  Ce  sel  est  un  des  plus  insolubles,  et  c'est  cette 
propriété  qui  le  fait  servir  à  doser  Tacide  sulfurique  ou  le  soufre , 
par  cet  acide,  dans  les  analyses  :  son  insolubilité  est  la  même  quand 
on  ajoute  un  acide  à  la  dissolution  ;  il  ne  se  dissout  que  dans  Pa- 
cide  sulfurique  concentré  :  pour  peu  que  l'on  y  ajoute  d'eau,  il  se 
sépare  et  se  dépose  en  poudre  blanche;  la  dissolution  faite  dans 
Tacide  sulfurique  bouillant  donne  par  le  refroidissement  de  petits 
cristaux  en  aiguilles  :  c'est  un  bisulfate  qui  contient  3  équivalents 
d'eaudont2decristallisation,et  dont  la  formule  est(BaO,SO)^,  (SO' 
HO), 2  HO. 

L'affinité  de  la  baryte  pour  l'acide  sulfurique  est  supérieure  à 
celle  de  toutes  les  autres  bases,  et  elle  décompose  tous  les  sulfates. 
Aussi  le  sulfate  de  baryte  ne  peut-il  pas  être  facilement,  et  jamais 
complètement,  décomposé  par  la  dissolution  de  carbonate  de  potasse 
ou  de  soude  bouillante. 

Le  sulfate  de  baryte,  que  l'on  obtient  par  double  décomposition, 
est  en  poudre  tellement  fine  qu'il  passe  facilement  à  travers  les  fil- 
ires.  Berzélius  dit  que  cet  efifet  se  produit  surtout  quand  la  dissolution 
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contient  des  sels  de  soude;  il  dit  de  plus  que,  quand  la  dissolutian 
est  très-étendue,  ou  très-concentrée,  ou  acide,  cet  effet  n'a  pas  lieu. 
Lorsqu'on  veut  éviter  cet  inconvénient,  il  faut  toujours,  avantde  for^ 
mer  le  précipité  de  sulfate  de  baryte,  ajouter  à  la  liqueur  une  petite 
quantité  d'acide  chlorhydrique,  et  laisser  le  précipité  prendre  une 
certaine  cohésion  avantde  le  filtrer  et  avoir  soin  d'arroser  préalable- 
ment le  filtre  avec  de  Teau  distillée  ;  quand  on  ajoute  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque  à  la  liqueur^  le  sulfate  de  baryte  ne  passe  pas  non 
plus  à  travers  les  pores  du  filtre.  Quand  le  sulfate  de  baryte  est  tel 
qu'il  peut  passer  à  travers  les  filtres ,  il  est  inutile  d'essayer  de  Feo 
empêcher  :  par  l'évaporation  et  la  dessiccation  même  on  ne  réussit 
pas  à  lui  enlever  cette  propriété. 

Il  faut  de  plus  ne  jamais  essayer  cette  précipitation  du  sulfate  de 
baryte  quand  la  liqueur  contient  de  l'acide  nitrique,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  parce  que  le  nitrosulfate  qui  se  forme  ne  peut 
être  décomposé  par  l'acide  chlorhydrique  quand  une  foisilest  formé: 
si  la  hqueur  en  contient ,  avant  d'opérer  la  réaction  il  faut  éva- 
porer la  dissolution  après  y  avoir  ajouté  un  excès  d'acide  chlorhydri- 
que, évaporer  à  siccité,  calciner  fortement  pour  décomposer  les  ni- 
trates, et  les  transformer  en  chlorures  que  l'on  redissout  dans  l'eau 
distillée,  à  laquelle  on  ajoute  un  peu  d'acide  chlorhydrique. 

Le  sulfate  de  baryte  ne  sert  dans  les  laboratoires  qu'à  la  prépara- 
tion du  sulfure,  et  par  suite  à  celle  des  autres  sels.  Dans  les  arts,  on 
emploie  quelquefois  le  sulfate  naturel,  réduit  en  poudre  très-fine,  pour 
la  mêler  aux  pâtes  de  papier,  pour  lui  donner  du  poids;  il  est  quel- 
quefoisemployécomme  fondant  pour  certaines  opérations  métallur- 
giques. Le  sulfate  artificiel  est  préparé  en  grande  quantité,  pour  senir 
comme  couleur  blanche  dans  la  fabrication  des  papiers  peints.  Pour 
le  préparer,  on  dissout  le  carbonate  naturel  dans  l'acide  chlorhy- 
drique très-étendu  d'eau ,  et,  lorsque  la  dissolution  est  opérée,  on  y 
ajoute  de  l'acide  sulfurique  en  quantité  convenable  pour  précipiter 
toute  la  baryte;  on  laisse  déposer  le  sulfate  insoluble  formé ,  et,  quand 
la  liqueur  est  parfaitement  éclaircie,  on  la  décante  :  elle  contient  tout 
l'acidechlorhydrique  que  l'on  avait  employé  pourdissoudre  la  baryte? 
et  qui  peut  ainsi  servir  indéfiniment  à  dissoudre  de  nouvelles  quan- 
tités de  carbonate  de  baryte  :  nécessairement  la  liqueur  qui  humecte 
le  dépôt  de  sulfate  en  contient  la  même  proportion  que  celle  qui  « 
été  décantée  ;  on  lave  le  sulfate  en  l'arrosant  avec  un  peu  d'eau  pour 
perdre  moins  d'acide,  et  la  liqueur  égouttée  ainsi  que  celle  de  ce  1^' 
vage  sont  réunies  à  la  première  avant  d'y  ajouter  de  nouvel  acide 
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clilorhydrique.  Ce  lavage  est  insuffisant;  on  le  renouvelle,  mais  à 
grande  eau^  jusqu'à  ce  qu'elle  passe  sans  produire  d'action  sur  le 
papier  bleu.  ILest  composé  de  : 

Baryte 65,63 

Acide  sulfurique  ...    34,  37 
100,00 

Le  sulfate  de  baryte  se  combine  avec  le  sulfate  de  soude,  et  donne 
un  produit  qui ,  selon  M.  Berthier,  fond  à  la  chaleur  rouge  blanc  en 
un  liquide  transparent  qui ,  par  le  refroidissement,  a  l'apparence 
cristalline;  la  masse  est  opaque  et  blanche.  Cette  combinaison  est  for- 
mée de  1  équivalent  de  chacun  des  deux  sels,  et  la  formule  est  BaO, 
NaO,2SO^ 

Le  sulfate  de  baryte  peut  former  avec  le  sulfate  d'ammoniaque 
une  combinaison  du  même  ordre,  qui  est  susceptible  de  cristalliser 
en  aiguilles ,  quoique  très-peu  soluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans 
celle  à  laquelle  on  ajoute  un  peu  d'acide  chlorhydrique. 


«UliFlTE  DE  BARlTfi,  BaO,SO  .  ^  109  ou  1358. 

Le  sulfite  de  baryte  neutre  est  insoluble  dans  l'eau.  Si,  après  l'y 
avoir  mis  en  suspension,  on  fait  passer  dedans  du  gaz  acide  sulfureux, 
le  sulfite  se  dissout,  et  Ton  peut  obtenir  par  Févaporation  spontanée 
des  cristaux  prismatiques,  qui  sont  du  bisulfite;  ils  sont  anhydres.  Le 
sulfite  neutre  s'obtient  facilement  par  double  décomposition  ;  quand 
il  est  sec,  il  ne  s'alti^re  que  difficilement  à  l'air  :  il  est  sans  usages,  et 
est  composé  de  : 

Baryte 71,47 

Acide  sulfureux 28,53 

100,00 


HYP4MUIiFAVE  (Bltbionate)  DE  BABYVK,  BaO,S'0^  =r   181 

ou  1858. 

Ce  sel  cristallise  de  deux  manières,  selon  la  température  à  laquelle 
le  phénomène  se  passe.  Par  l'évaporation  spontanée,  les  cristaux  ont 
la  forme  de  prismes  à  quatre  pans  terminés  par  des  pointements  h 
quatre  faces;  ils  contiennent  4  équivalents  ou  19,5  pour  100  d'eau, 
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dont  ils  perdent  la  moitié  en  s'effleurissant  à  l'air.  Lorsque  les  cris^ 
taux  se  foripent  par  le  refroidissement  d'une  dissolution  bouillante, 
leur  forme  est  encore  un  prisme  à  4  faces,  dont  la  base  n^estpas 
carrée^  mais  seulement  rectangle^  un  peu  obliques, qui  ne  contien- 
nent que  2  équivalents  ou  10,8  pour  100  d'eau,  et  sont  inaltérables  à 
l'air,  puisqu'ils  contiennent  la  même  proportion  d'eau  que  les  cris- 
taux précédents  lorsqu'ils  sont  eflleuris.  Ce  sel  est  très-soluble:iOO 
parties  d'eau  en  dissolvent  24,75  à  4-  18®  et  90,9  à  la  température 
de  l'ébullition.  Ces  cristaux  décrépitent  par  la  chaleur,  puis  se  dé- 
composent comme  tous  les  hyposulfites. 

On  le  prépare  en  traitant  l'hyposulfate  de  manganèse  parladisso-' 
lution  de  sulfure  de  barium,  qui  donne  du  sulfure  de  manganèse  in- 
soluble et  de  l'hyposulfate  de  baryte,  que  l'on  sépare  en  filtrant.  Ce 
sel  sert  dans  les  laboratoires  à  la  préparation  de  l'acide  hyposulfuri- 
que;  irest  composé,  abstraction  faite  de  l'eau,  de  : 

Baryte 42,54 

Acide  hyposulfurique 57,46 

100,00 


HYPOJiUIiFITE  (Bithlonlte)  DE  BilBYVE,  BaO,  S'0>  =  1^' 

ou  1558. 

Ce  sel  est  peu  soluble;  il  cristallise  en  aiguilles  transparentes.  Ces 
cristaux  contiennent  1  équivalent  ou  6, 73  pour  100  d'eau  :  ils  ne  per- 
dent pas  toute  cette  eau,  même  à  -+-  170®,  selon  M.  Ramnielsberg; 
et,  au-dessus  de  cette  température,  le  sel  se  décompose  en  même 
temps  que  l'eau  achève  de  se  dégager.  Si  cette  opération  se  fait  en  vase 
clos,  il  ne  se  dégage  pas  de  gaz  :  la  réaction  donne  pour  résidu  du 
sulfate,  du  sulfite  et  du  sulfure  de  barium.  La  moitié  du  soufre  se 
sublime,  en  effet. 

6  (BaO,  S*0^)  ou  BaW,  S"  0'%=  3(BaO,  S0')-+-2  (BaO,S0')-*' 

BaSH-6S. 

On  peut  obtenir  ce  sel  en  faisant  passer  du  gaz  acide  sulfure"'^ 
dans  la  dissolution  du  monosulfure  de  barium,  ou,  comme  il  est  pei^ 
soluble,  par  double  décomposition,  en  traitant  une  dissolution  d'acé- 
tate de  baryte  par  une  d'hyposulfite  de  soude;  le  précipité  d'hyp<>' 
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sulfite  de  baryte  est  lavé  avec  de  Talcool.  Ce  sel  est  sans  usages;  il 
est  composé  de  : 

Baryte 61,6 

Acide  hyposulfupeux 38,4 

100,0 


SÉIiÉMATE  DE  BABYTB,  BaO,  860^=140,3  ou  1749. 

Le  séléniate  de  baryte  est  aussi  insoluble  dans  Feau  que  le  sul- 
fate. L'affinité  de  l'acide  sélénique  pour  la  baryte  est  aussi  forte  que 
celle  de  Facide  sulfurique.  Aussi  ce  dernier  ne  peut-il  le  décomposer 
qu'en  partie.  La  baryte  se  partage  également  entre  les  deux  acides. 
Mais  l'acide  sélénique  étant  facilement  réductible,  si  Ton  fait  bouillir 
ce  sel  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  cet  acide  se  décompose  en  cé- 
dant de  rhydrogène  à  l'acide  sélénique,  auquel  il  enlève  un  équiva- 
lent d'oxygène  et  le  transforme  en  acide  sélénieux;  le  charbon  et 
l'hydrogène  le  décomposent  et  le  transforment  en  séléniure;  l'hydro- 
gène à  chaud  le  réduit  avec  ignition  :  on  ne  l'obtient  que  par  double 
décomposition;  il  est  composé  de  : 

Baryte 54,88 

Acide  sélénique.  .   .  .        45,12 
100,00 


SÉIilftMITE  DE  BARTVE,  BaO,SeO' =  132,3  ou  1649. 

L'analogie  qui  existe  entre  les  combinaisons  de*  sélénium  et  celles 
du  soufre  doit  faire  prévoir  qu'elle  se  maintient  dans  la  plupart  do 
leurs  combinaisons.  La  ressemblance  de  propriétés  qui  se  voit  entre 
le  sulfate  et  le  séléniate  se  retrouve  entre  les  sulfites  et  sélénites  : 
aussi  le  sélénite  neutre  de  baryte  est  insoluble  :  on  peut  l'obtenir 
par  double  décomposition;  il  n'est  pas  altérable  à  l'air;  il  ne  fond 
pas  à  la  température  de  la  fusion  du  verre  ;  il  n'offre  pas  de  réac- 
tion acide  ni  alcaline.  Il  se  dissout  dans  les  acides  nitrique , 
chlorhydrique  et  sélénieux  :  avec  ce  dernier  il  produit  un  bisélé- 
nite  soluble  et  cristalUsable,  mais  confusément.  Ce  sont  de  pe- 
tits sphéroïdes,  composés  d'aiguilles  partant  du  centre  lorsqu'il 
y  a  plus  d'acide  qu'il  n'en  faut  pour  produire  le  bisélénite  :  s'il  n'y 
a  que  juste  cette  proportion,  l'évaporation  spontanée  donne  une 
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masse  grenue  qui  n'est  que  difficilement  soluble  dans  i'ean.  Il  pa- 
rait que  cette  masse  cristalline  est  anhydre.  Le  sélénite  neutre 
est  composé  de  : 

Baryte 58,2 

Acide  sélénieux 41,8 

100,0 

Les  acides  tellurique  et  tellureux  se  combinent  en  diverses  pro- 
portions avec  la  baryte.  Le  tellurate  neutre  est  un  peu  soluble  à  froid, 
plus  à  chaud.  Cette  propriété  pourrait  être  utilisée  pour  séparer  le 
tellure  du  sélénium.  Il  est  très-soluble  dans  Tacide  nitrique,  qui 
est  sans  action  sur  le  sulfate  et  le  séléniate.  Le  tellurite  neutre  est 
aussi  un  peu  soluble  dans  l'eau  :  ces  sels  peuvent  constituer  des 
bi-  et  quadritellurate  et  un  quadritellurite;  ils  sont  sans  usages. 


CARBOMAVB  BB  BARYTE,  BaÔ,GO'  =  99  ou  1258. 

Le  carbonate  de  baryte  se  trouve  dans  la  nature  ;  il  est  beaucoup 
moins  fréquent  que  le  sulfate  :  car  on  ne  Fa  encore  trouvé  que  dans 
peu  de  gisements,  en  Angleterre,  dans  leLancashire,etprès  de  Neu- 
berg,enStyrie.  On  le  trouve  cristallisé,  surtout  en  prismes  hexaèdres, 
terminés  par  une  pyramide  à  6  faces,  quelquefois  basés,  et  dérivant 
d'un  rhomboèdre  un  peu  obtus,  souvent  en  masses  fibreuses,  quel- 
quefois compacte;  il  est  blanc  ou  blanc  jaunâtre.  Le  carbonate 
de  baryte  est  infusible  au  chalumeau.  Cependant  on  parvient  à  le 
fondre  à  la  chaleur  blanche;  il  perd  ensuite  son  acide  carbonique; 
ce  qui  est  probablement  dû  à  l'influence  des  gaz  réducteurs  qui 
pénètrent  dans  le  creuset  et  qui  décomposent  l'acide  carbonique. 
Quand  on  le  traite  par  l'acide  nitrique,  il  n'y  a  qu'une  faible  effer- 
vescence si  l'acide  est  concentré,  à  cause  de  l'insolubilité  du  nitrate 
dans  l'acide  nitrique;  sa  pesanteur  spécifique  est  4.,29.  Sa  poussière 
est  phosphorescente  quand  on  la  met  sur  une  plaque  métallique 
chaude.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  qui  ne  contient  pas  d'acide  car- 
bonique, car  elle  n'en  peut  dissoudre  que  4IS0  de  son  poids  à  froid  : 
îi  l'ébullition,  elle  en  peut  dissoudre  ^;  quand  l'eau  est  saturée  de 
chlorure  de  sodium ,  elle  n'en  dissout  pas  de  traces.  On  le  prépare 
dans  les  laboratoires  par  double  décomposition.  On  peut  l'obtenir 
aussi  en  chauffant  au  rouge  un  mélange  de  10  de  sulfate  de  baryte, 
5  do  carbonate  de  potasse  pur  et  2  de  charbon  ;  il  se  forme  du  sulfure 
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de  potassium,  que  Fon  dissout  dans  l'eau;  et  le  mélange  de  carbonate 
de  baryte  et  de  charbon  qui  reste  peut  être  chauffé  au  rouge 
naissant  qui  brûle  le  charbon  et  laisse  le  carbonate.  Il  est  employé 
dans  les  laboratoires  pour  les  analyses  de  minéraux  qui  contien- 
nent de  la  potasse^  de  la  soude  ou  de  la  lithine.  U  est  vénéneux  :  en 
Angleterre,  on  remploie  comme  mort  aux  rats;  Pelletier  a  fait  périr 
des  chiens  de  petite  taille  en  leur  administrant  8  décigrammes  de 
carbonate  naturel^  et  n'a  pu  y  parvenir  avec  du  carbonate  artificiel; 
ce  qui  pourrait  faire  supposer  que  dans  le  carbonate  naturel  il 
se  trouve  quelque  combinaison  arsenicale,  ce  minéral  accompa- 
gnant des  mines  de  pyrites  de  cuivre^  de  sulfures  de  plomb  ^  de  zinc, 
qui  souvent  contiennent  des  arséniures  ou  des  sulfures  d'arsenic, 
n  est  composé  de  : 

Baryte 77,7 

Acide  carbonique 22,3 


100,0 


BICAmOMATB  DE  BABYVB,  BaO,GO'  ^  121  ou  1508. 

On  obtient  ce  bicarbonate  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz 
acide  carbonique  dans  de  Teau  distillée  tenant  du  carbonate  de 
baryte  neutre  en  suspension.  Le  bicarbonate  se  dissout  au  fur  et 
à  mesure  qu'il  se  forme  ;  on  ne  peut  le  faire  cristalliser  :  si  Ton  veut 
concentrer  cette  dissolution ,  le  quart  de  Tacide  carbonique  se 
dégage,  et  il  reste  du  sesquicarbonate  2  BaO,3  GO^,  moins  soluble. 
Si  Ton  faisait  bouillir,  il  pouiTait  se  transformer  en  carbonate  neutre, 
au  moins  en  partie. 

Le  carbonate  de  baryte,  chauffé  au  rouge  avec  le  chlorure  de 
sodium,  le  sulfate  de  soude  ou  le  chlorure  de  barium  à  équivalents 
égaux,  forme  des  combinaisons  fusibles^  qui  par  le  refroidissement 
se  prennent  en  masses  demi-transparentes  dont  la  cassure  montre 
des  indices  de  cristallisation. 

BOEATES  DE  BAKTTE. 

L'acide  borique  produit  avec  la  baryte  le  même  nombre  de  com- 
binaisons qu'avec  la  potasse;  le  borate  neutre  est  à  peine  soluble 
dans  l'eau  :  dans  cet  état  il  est  décomposé  par  Tacide  carbonique 

T.  II.  *^i 


3ÎÎ  PHOSPHATE  DE  JAfyfB- 

Les  autres  borates  sont  peu  solubles  :  tpu§  spnt  fusibles  à  la  cl)a- 
leifl*  rouge. 

SILICATE  DE   BARYTE. 

On  connaît  à  peine  le  silicate  de  bai;y te  pur.  On  trouve  queldues 
sjlicatjds  naturels  qui  en  contjenneni 

PHOSPHIIKE  DE  BARIUM. 

L^  phqsphuf g  (Je  bai;ium  esj  bri^P  ;  ij  ?  HR  M^\  FP^HiflH?  5  k  \^^h 
i\  î;^paD4une  p^eur  alHacj^e,  j|||^à  j'gption  jje  i'humj^ii^aifnpsphf 
rique  qui  prpcjujt  des  tf^ces  d'hyflïrogèjae  p^p§pbj{fé.  fjç  corps,  tel 
qij-op  l'obtient,  pst  toujours  ui}  iR^j^ng^  de  g^psp^ate  et  (je  jjhos- 
phure  ;  pour  le  préparer,  on  introduit  dans  un  tube  ferinp  fi  ^a  jampQ 
à  Tune  de  ses  extrémités,  et  rétréci  à  2  centimètres  du  fond,  un  mor- 
ceau de  phosphore  ;  le  tube  est  courbé  à  Tendroit  rétréci  sous  un  angle 
de  450.  On  emplit  le  reste  du  tube  avec  SeTà  baryte  caustique  en  petits 
fragments,  te  tube  a  un  diamètre  de  1  centimètre,  et  doit  être  en 

verre  vert.  On  le  pose  sur  une 
grille  horizontale,  et  Ton 
chauffe  la  partie  qui  contient 

^  elle  est  à  la  chaleur  rouge,  on 
çiiaùfre  la  portion  qiii  con- 
^^'  **•  tient  lé  phosphore  pouf  le  ré- 

duire en  vapeur  qui  passe  sur  la  baryte  et  produit  la  réaction' 


PHOi^HAVE  DE  BARYVE,  (BaO)*  H0,P05  =  236  OU  2928,5. 

Le  phosphate  neutre  de  baryte  est  presque  aussi  insoluble  que  le 
sulfate;  car,  selon  M.  Bischof,  il  faut  20500  parties  d'eau  pour  en 
dissoudre  1  de  ce  sel.  Cependant,  quand  on  le  prépare  ,  ce  qui  se 
fait  par  double  décomposition,  le  précipité  a  une  apparence  cris- 
talline; ce  sel  est  soluble  dans  Tacide  nitrique  étendu  d'eau,  et  en 
général  dans  les  acides  qui  forment  des  sels  solubles  avec  la  baryte, 
n  est  sans  usages  et  est  composé  de  : 

Baryte 65,53 

Kau .      3,85 

Acide  phosphorique 3W,6Î 

100,00 


HyPOPHOSPHITE  DE  BARYTE.  3t3 

La  baprt<ç  forme  en  outre,  ayec  racine  phosphorique,  d'autres 
combinaisons  qui  correspondent  aux  divers  phosphates  des  autres 
bases.  Le  pliospKate  neutre  se  combine  avec  lé  nitrate,  de  la  même 
manière  que  le  sulfate. 


PHOiiraiTB  DB   BARYTE,  (BaO)'  H0,P03  =  ns 
ou  2841. 

Le  phosphite  de  baryte  est  insoluble  et  s'obtient  par  double  dé- 
composition. Cependant,  malgrécette  insolubilité,  le  précipiténe  se 
forme  que  très-lentement.  Ce  phénomène  se  présente  souvent, 
QOthme  si  une  force  d'inertie  empêchait  la  réaction  de  s'opérer, 
réaction  que  l'on  facilite  toujourîs'  par  l'agitation  :  en  se  déposant, 
il  prend uVie  apparence  cristalline;  fa  chaleur  le  décompose  comme 
tous  les  phosphites;  il  reste  du  phosphate.  Il  est  saps  usages. 


HYPOPHOilPptlVE  DE  BABYVE,  BaO,  (HO)'  PO  =  13n 

ou  1483. 

L'(iypop|iosphite  ^e  b&ryte  crista}lise  en  prismes  frès-nets ,  4'un 
éc}^t  i)acré;  Us  spn);  flexibles  ;  ils  contiennent  i  équivalent  dfeaa  de 
cristallisation  qu'ils  peuvent  perdre  à  4-  iOO®,  ^t  i|s  retiennent  à 
cette  ^inpérature  2  autres  éqi|iya|en|s  d'eai;  de  constitution  qu'ils 
peuvent  perdre  à  une  températurç  plus  élevée ,  mais  en  se  décom- 
posant comme  tous  les  hypophosphites,  en  dégageant  de  l'hydro- 
gène phosphore  et  laissant  du  phosphate .  Lorsqu'on  ajoute  de  l'a- 
cide phosphoreux  à  la  dissolqtiç^i)  d!hypophospl|ite  je  baryte^  les 
cristaux  que  Ton  obtient  sont  des  lames  carrées  qui  ne  contien- 
nent pas*d'eau  de  cristallisation,  mais  seulement*  3  équivalents 
d-ean'de  constitution  :  c'est  de  Thypophosphite  neutre /composé 
comme  les  cristaux  précédents  chauffés  à-h  100".  L'acide "hypophos- 
phoreux  que  Ton  a  ajouté ,  qui  reste  dans  l'eau  mère,  a  retenu 
l'équivalent  d'eau  de  cristallisation  qui  se  serait  combinée  au  sel, 
s'il  n'y  avait  p^s  eu  d'acide. 


est  au  moyen  de  ce  sel  que  Ton  obtient  racidehvpophosphorei 

2l« 


3i4  STJLPOCYANURE  DE  BARIUM. 

le  décomposant  par  l'acide  sulfurique.  Le  sel  sec  est  composé  de  : 

Baryte 57,00 

Eau 13,33 

Acide  phosphoreux 29,67 

100,00 


AlMJfeVIATB  DE  BARYTE  ,  (BaO  )%  AsO^  =  269  ou  3353,5. 

L'arséniate  neutre  est  un  peusoluble;  il  cristallise  confusément  en 
écailles,  qui  contiennent  4  équivalents  ou  11,8  pour  100  d'eau;  on 
Fobtient  par  double  décomposition  ;  il  ne  faut  pas  trop  le  laver^ 
parce  que  tout  se  dissout  :  il  se  combine  avec  un  second  équiva- 
lent d'acide  et  forme  un  bîarséniate  BaO,AsO^,  très-soluble,  qui  se 
prend  en  masse  cristalline.  L'arséniate  neutre  est  composé  de  : 

Baryte 57,24 

Acide  arsénique 42,76 

100,00 

La  baryte  forme  aussi  un  arséniate  basique  de  la  formule 
(BaO)%AsO^ 

L'arséniate  neutre  peut  se  combiner  avec  uti  équivalent  d'ammo- 
niaque et  produire  un  sel  dans  lequel  Tammoniaque  joue  le  rôle  du 
troisième  équivalent  de  baryte  de  Tarséniate  basique.  Sa  formule 
est(BaO)%NH<0,AsO^ 

L'arsénite  de  baryte  est  un  sel  insoluble,  qui  s'obtient  par  double 
décomposition. 


ClTAMtJRE  BE  BARIUM,  BaCy  =  96  ou  1183. 

Le  cyanure  de  barium  est  peu  soluble;  il  a  une  réaction  alca- 
line :  l'acide  carbonique  de  Tair  le  décompose  peu  à  peu  ;  on  peut 
l'obtenir  directement. 


SitJIiFOCYAllURE  BE  BABIUM,  BaS.GyS  ou  Ba,CyS'. 

«  Ce  sel  est  très-soluble  ;  il  cristallise.  Les  cristaux  renferment 
2  équivalents  d'eau  :  ce  sont  des  aiguilles  brillantes,  qui  contiennent 
2  équivalents  ou  12,41  pour  100  d'eau  ^  il  attire  un  peu  l'humidité 
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de  l'air.  Quand  on  le  chauffe  au  rouge,  il  fond,  et  par  le  refroidisse- 
ment il  se  prend  en  masse  dont  la  cassure  est  cristalline;  on  Tob- 
tient  en  chauffant  un  mélange  de  ferrocyanure  de  barium  et  de 
soufre. 


itTROIWIUlI,  Sr  =r  44  ou  548. 

Le  strontium,  découvert  par  H.  Davy  comme  tous  les  métaux  pré- 
cédents, n^avait  été  préparé  qu'en  quantité  trop  faible  pour  que  ses 
propriétés  fussent  bien  connues.  M.  Mathiessen  Ta  obtenu  depuis 
quelque  temps  par  la  voie  électrique  aussi,  maisplusen  grand,  ce  qui 
lui  a  permis  de  le  mieux  faire  connaître  :  il  est  d'un  beau  jaune  de 
laiton  clair;  sur  la  pierre  de  touche  il  laisse  un  trait  brillant  jaune- 
d'or,  qui  ne  tarde  pas  à  prendre  une  teinte  rouge  par  suite  d'une 
oxydation  superficielle;  on  peut  le  réduire  en  lames;  il  est  très- 
ductile  :  sa  densitié  est  %M^.  M.  Mathiessen  n'a  pas  indiqué  la  tem- 
pérature de  sa  fusion.  11  décompose  vivement  l'eau,  même  à  froid  ;  il 
brûle  avec  une  flamme  blanche  éclatante  dans  l'oxygène,  le  chlore, 
les  vapeurs  de  brome,  d'iode  et  de  soufre.  Il  résulte  des  expériences 
de  ce  chimiste  qu'il  serait  électro-négatif  par  rapport  au  calcium, 
ce  qui  est  en  opposition  avec  ce  que  l'on  pouvait  prévoir.  Ce 
métal  tire  son  nom  de  Strontian,  en  Angleterre,  où  ses  combinai- 
sons furent  trouvées  pour  la  première  fois. 

Le  strontium  se  trouve  dans  la  nature  seulement  à  l'état  de 
combinaisons  salines,  principalement  de  sulfate  et  de  carbonate. 


OXYDE  DE    i^TBOMTItJil    ou    i(TROIIiTIJLl«E ,    SrO    =:=   62 

ou  648. 

Le  strontium  forme  deux  combinaisons  avec  l'oxygène  :  le  prot- 
oxyde,  ou  strontiane,  offre  autant  d'analogie  avec  la  baryte  que  la 
potasse  avec  la  soude  ;  souvent  ces  deux  bases  sont  associées  dans  les 
minéraux  qui  les  contiennent  ;  soupçonnée  par  Crawford  et  Cruik- 
shank,  elle  fut  définitivement  découverte  par  Klaproth.  Elle  ne  se 
trouve  jamais  libre  dans  la  nature  :  c'est  une  base  trop  énergique. 
On  la  prépare  comme  la  baryte  en  décomposant  son  nitrate  par  la 
chaleur,  et  elle  se  présente  de  même  sous  l'aspect  d'une  masse  po- 
reuse  boursouflée.  On  pourrait  cependant  l'obtenir   au  moyen 
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de  son  carbonate,  qui  est  plus  facilement  decompèsable  que  celui 
de  baryte.  Cèpèiidàiit,  poiii»  Tâcilîter  13  8écb'iti{)Os1tion,  il  vaut  riiieîix 
mêler  lé  cSrbonSte  avec  dû  cKartibn: 

Les  propriétés  de  la  strontiane  sont  sensiblement  les  mêmes  (jiie 
celles  de  la  baryte  :  sa  densité  est  un  peu  plus  faible  ;  sa  saveur  est 
moins  acre  :  elle  est  caustique  ;  elle  est  soluble  dans  Peau  plus  à  chaud 
qu'à  froid.  Une  dissoliîtioii  satiîfëe  BbhiII3K(ë  latSSe  déposer  par  le  re- 
froidissement un  hydrate  qui  cristallise;  ces  cristaux  contiennent 
10  ë4ui;âlfents^  ou  ^^3;8 Jodr  Ito  d'ëaii.  tors^ii'dn  (^^^  cet 
K^rdratè,  il  perd  pell  â  fiéu  sbii  éau;  et  iu  rotige  il  tonaeiî  en  re- 
tenant seulement  i  ë(}uivalêht  qii'il  ne  tieùt  |ierdrë'  (|u^  la  ciialeiif 
blaiiche.  La  dissbiutioh  aqiieiiie  est  iidmiiiëe  em  Ée  'stybnitoii!c.  ta 
strontiane  ne  sert  qiië  dans  ïèi  laboratoires  ;  ëltë  est  cbiifiposS^  d^: 

Strontium Ç4!,5^ 

Oxygeiiê 15^45 

100,00 


BIOJLYDK   DB  STBOMVIAME  StO'  =  60  ou  748. 

Le  bioxyde  de  strontium  h'à  encore  été  obtenu  qu'eqi  traitait 
Te^U  de  strontiane  par  Teau  oxygénée;  il  se  dépose  spus  forme  de 
paillettes  brillantes  un  peii  nacrées.  On  n'a  pas  essayé  de  je  préparer 
par  Taction  directe  de  rôxygène  sur  la  sirontiane  chauffée  au 
rouge  naissant.  Il  est  sans  usages. 

CARACTÈRES   DES   SELS  DE  STRONTIANE. 

Les  sels  de  strontiane  sont  précipités  par  Tacide  sulfùrique  et 
les  sulfates  ;  ii§  ne  te  sont  pHs  par  raiiimdhiâljilë  purBi  Ces  Heiix 
caractères  leur  sont  communs  avec  ceux  des  sels  de  baryte.  Ils  en  . 
sont  distingués  par  les  suivants  :  l'acide  hydrofluosilicique  n'y  pro- 
duit pas  de  prejciçitë;  le  chromate  de  potasse  n'en  produit  pas  da- 
vantage. Ces  sels  ne  sont  pas  vénéneu:^.  ,    ,  ,, 

Les  sels  dé  strontiane  colorent  la  flanqme  de  l'alcool  ou  d'une 
bougie  en  rouge.  Pour  faire  cet  essai,  on  hiimpc^e  up  ^morceau  de 
coton  avec  un  séi  de  strontiane  ;  on  verse  de  r^lcool  dessus,  et  qn 
i'enflâmme,  bu  bien  on  met  un  peu  de  ces  sels  en  poudre  sur  la 
mèche  d'une  bougie. 


"    -l  ^7 


CHLORURE   DE  STROMTIU: 

Ml'ÉRÀI^B  DE  S'É'BOMTiAME,  SrO;NÔ^  =  io6  ou  1323. 

Le  nitrate..de  jStrontiane  cristallise  de  deux , manières.  Quand  on 
laisse  refroidir  lentement  une  dissolution  saturée  à  chaud,  on 
obtient  des  ocjtaèdres  qui  ne  sont  pas  transparents,  mais  seulement 
translucides  et  anhydres,  comme  ceux  de  nitrate  de  baryte.  Dans 
cet  état  il  décrépite  par  la  chaleur  ;  lorsque  la  dissolution  n'est 
saturée  qu'à  moitié,  le  sel  prend  la  forme  de  prismes  obliques  ter- 
minés par  des  pointements  .  volumineux,  transparents,  qui  contien- 

n8Hl  g&fURfflSflt^  8u  30  tiauïiBb  MM]  ë5t>osfes  §  \m;  ils  ^'ettifeu- 
ÉsëHt;  si  oH  fëi  cUMé;  ils  foiidetii  dM  M  hklx  M  bi^lKtiSli  : 
100  parties  d'eau  en  dissolvent  20,  à  la  iëtritiëtStUfe  8rdinàltfe;  Û 
200  à  la  température  de  TébuUition.  Il  est  insoluble  dans  Talcool 
anhydre.  C'est  au  tilbyën  de  ce  sel  que  l'on  prépare  la  strontiane 
anhydre  :  on  Tobtiéiit  en  décomposant  le  sulfure  par  Tacide  ni- 
trique. Ce  sel  n'a  que  peu  d'emploi  dans  les  laboratoires:  les  artifi- 
ciers  s'en  servent  pour  obtenir  pes  feux  rouges  par  un  mélange  de 
nitrate  dé  slroiitiane,  de  cnlorâte  de  potasse,  delieur  iiesoiifre  et 
de  noir  de  fumée.  Il  est  composé  de  : 

Strontiane 49 

Acide  îiltfi(îifê Bi 

100 


KlVBlTfi  DE  tiTROMTlA.^fi»  SrNC  =  90  biî  iHH. 

Le  nitrite  de  strontiane  est  soiuble  et  crist^llisable  ;  les  cristaujC 
sont  inaltérables  à  rair  ;  il  se  décompose  par  la  chaleur,  comme  le 
nitrate,  et  laisse  la  strontiane  anhydre. 


CllIiOBUBB  DE  STBOMTltJM^  SrCl  =  79,0  ou  9912. 

Cë  gëi  dn^tti'së  ëii  atgaUlëi  iiHsm^tiqdeà  qiii  ^HHtiéiifieiit  é  W 
talents  ou  40,5  pour  itW  'd'ëSil*  il  ëfet  un  péti  Kygrômllrîiltië.  Pat 
la  chaleur  ces  cristaux  perdent  leur  eaù ,  finis  le  chlorure  reste 
anhydre.  Il  eât  entièrement  soltftftë  :  100  t)arties  d'eau  dissolvent 
133  partiëi  de  chlorure  à  froid,  et  presque  en  toute  proportion  à 
chaud;  il  esttrès-soluble  daas  ralcoolméme  anhydre  :  ce  qui  donne 


3i8  BROMATE  DE  STR0NTIA1V£. 

un  moyen  de  séparer  la  baryte  de  la  strontiane.  On  le  prépare  en 
décomposant  le  sulfure  de  strontium  par  Tacide  chlorhydrique.  Il 
est  composé  de  : 

Strontium 55,35 

Chlore. 44,65 

100,00 


CHIiOBATB  IHS  STROMTIAMB,  SrO,C10^  =  127,5  ou  1591,2. 

Ce  sel  cristallise  en  pyramides  anhydres;  il  est  hygrométrique ^ 
très-soluble  dans  Teau  et  Talcool  ;  on  le  prépare  comme  celui  de 
baryte.  Il  est  composé  de  : 

Strontiane 40,78 

Acide  chlorique.  .  .  .    59,22 
iOO,00 

Le  perchlorate  cristallise  en  prismes  déliquescents,  très-solubles 
dans  Teau  et  l'alcool.  Le  chlorite  cristallise  en  aiguilles  (]éliques- 
centes. 


BROmJBB  DB  «TBOMTICJM,  SrBr  =  122,3  ou  1526,3. 

Le  bromure  de  strontium  cristallise  comme  le  chlorure  et  con- 
tient de  même  6  équivalents  ou  30,7  pour  100  d^eau,  qu'ils  perdent 
par  la  chaleur;  il  est  très-soluble  dans  Teau  et  un  peu  dans  Talcool. 
Il  est  composé  de  : 

Strontium 36 

Brome 64 

ÏÔÔ" 


BROMATB  BB  «TBOllîTIAMB,  SrO,BrO^  =r  170,3  ou  2126,3. 

Le  bromate  de  strontiane  cristallise  en  prismes,  contenant  2  équi- 
valents d'eau  ;  inaltérable  à  l'air.  100  parties  d'eau  en  dissolvent  33 
à  la  température  ordinaire.  IL  est  composé  de  : 

Strontiane 31,12 

Acide  bromique 68,88 

100,00 


SILICOFLUORUBE  DE  STRONTIUM.  ;i29 

lODURB   DR  STROMTICJII,  Sri  =  169.3  ou  2126,2. 

Le  chlorure  et  le  bromure  de  strontium  ne  sont  pas  décomposés 
par  la  chaleur^  même  au  contact  de  Tair;  mais  Tiodure  dans  ces  der- 
nières conditions  se  décompose  :  le  strontium  absorbe  Toxygène  et 
riode  se  dégage;  pour  ne  pas  Taltérer,  il  faut  le  chauffer  en  vase 
clos.  Il  esttrès-soluble;  il  peut  cependant  cristalliser  ;  il  est  composé 
de  : 

Strontium 26 

Iode lA 


lODATE  DK  STROMTIAMB,  SrO,IO^  =:  217.3  OU  2726.2. 

Cet  iodate  est  i)  peine  soluble  :  il  peut  cristalliser  en  petits  octaèdres 
qui  contiennent  6  équivalents  ou  19,85  pour  100  d'eau.  On  l'obtient 
par  double  décomposition .  Si  les  dissolutions  de  chlorure  de  strontium 
et  d'iodate  de  soude  qui  servent  à  l'obtenir  sont  bouillantes,  il  se 
précipite  en  poudre  qui  ne  contient  alors  que  1  équivalent  ou 
3,96  pour  100  d'eau. 


FE.1JORUBB  DB  STBOMTIUII,  SrFl  =  62  ou  787,8. 

Le  fluorure  de  strontium  est  très-peu  soluble  dans  Te  au,  et  peut 
être  obtenu  par  double  décomposition  :  il  est  sous  forme  de  poudre 
blanche;  il  est  composé  de  : 

Strontium 70,9 

Fluor 29,1 

100,0" 


«IE.ICOFE.UOBUBB  DE  UTROXTICJM,  3(   SrFl)  -f-   2(SiFl'). 

Ce  sel  est  soluble,  surtout  quand  Teau  contient  un  petit  excès 
d'acide  hydrofluosilicique.  Cette  propriété  offre  un  moyen  facile  et 
sûr  de  séparer  la  strontiane  de  la  baryte  ;  sa  dissolution  donne  par 
révaporation  d'assez  gros  cristaux  prismatiques  terminés  par  un 
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ÏHhe'éu  ;  ils  contieDoent  de  l'eau  de  crisUUisatioo.;  ciQj^t  Fpbteuir 
en  traitaot  le  carbonate  de  strootiane  par  l*acide  hydrofluosUicique. 


Le  strohtluni  fotine  aittant  de  stiUhrè^  qoe  le  biSriaill  étsJè  pré- 
pare  de  la  même  manière.  Ou  ne  se  sert  que  du  monosuUure,  podr 
préparer  le  nitrate  et  le  chlorure  :  il  eslphoiqphorescent  et  répand 
dans  l'obscurité  une  lumière  rougeâtre.  11  est  composé  de  : 

Strontium 73,13 

Soufre ^,87 

100,00 


«iXFÂTE  MB  8TlUÎ!iTÉA!iB,  Sr<5,  §b\  t^  92  8u  Il48. 

Le  sulfate  de  strontiâne  se  trodvë  dads  la  datiifë  §o<lvetit  6ii  i^ 
beaux  cristaux  incolores  :  sa  forme  primitive  est  îili  t^riànè  iiëiilbol- 
dal  droit,  présentant  deè  modificëtions  du  nfSnië  bMtt^  ^de  èéii^  du 
sulfatede  baryte  ;  quelquefois  il  est  en  aiguilles;  èii ih^t^és  flB^et^i 
quelquefois  il  est  mêlé  de  carbonate  de  chaux  :  c'est  cette  dernière 
variété  que  Ton  trouve  en  grande  quantité,  en  rognons  disséminés, 
dans  une  marne,  à  Montmartre,  au  mont  Valérieû;  etc.  Le^plos  belles 
variétés  viennent  de  Catholica  en  Sicile;  souvent  il  est  accompagne 
de  soufre  natif;  sa  densité  est  3,6  J  il  est  blanc,  gris,  oâ  Blea  5  B  est 
presque  insoluble  dans  l'eau,  qtii  ri'endissô(it(}ue  •j^^fâsôlttbllltieà 
plus  grande  dans  Teau  chargée  de  chloruré  dé  sbdititn  ;  pir  16  fcBBii- 
meau  on  le  fond  en  un  émail  blanc  ;  mêlé  avec  le  .carbonate  de  soude, 
on  obtient,  à  la  température  rouge,  une  combinaison  qui  fond  facile- 
ment et  se  prend  par  le  refroidissement  en  une  masse  dure,  uacrée. 
Il  est  composé  de  : 

Strontiâne 50,52 

Acide  sulfurique.  .   .    43,4^1. 
100,00 

Le  sulfate  de  strontiâne  n'est  ejmployé  que  pour  préparer  le  sul- 
fure, puis  les  divers  &els  de  cette  base. 
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CARBONATE    DE  STROMTIANE. 
lliUE.FlVH  DE  âl<]ft8MilMi^;  èvO  k0'=.  84  ou  1048. 

Lé  suinte  de  strdhtiàne  est  Biâhc,  insbluol(B  dans  l'eau:  il  se  dis- 
sont  quand  on  fait  nasser  dans  leau  qui  le  tient  en  suspension  un 


de: 

Strontiano 61,9 

Acide  sulfureux ,38,1 


HYJPaSVl4FATE  DE  SVROMTIAMK.  SrO,  S'O^  =124  ou  1548. 

Ce  sel  bristalli^è  en  grosses  lahîës  hexagonales  (}ui  bbritlèriiieiit 
4  équivalents  ou  22,5  pour  100  d'eau  :  100  parties  d'feàil  èH  dfêsdl- 
vent  25  à  H- 16»;  et  66  à  la  température  de  FébuUition.  On  le  pré- 
pare comme  celui  de  baryte. 


CARBOMATB  OE   STBOMTIAME^  SrO,  GO'  =  74  ou  923. 

On  trouve  ce  sel  cristallisé  dans  la  nature  :  sa  forme  primitive  est  un 


lubie  dans 

faible  effervëscerifee 


1  chalumeau,  en  ôoloratit  la  flamme  en  pourpre  ;  il  est  so- 
is Tacide  nitrique  îlri  peii  ëtetidii  il'èàu;  eii  JirBcluîSÉiril  îiB^ 
?rvëscerifee:  Ôri  péulRlcily trient  l'bbfôiïîr  pBV  Soilbfé  dlScôm- 


pdsition  ;  il  esl  presque  îilibiut)ie;Féàu  iôitiillaiilëeriprfenH  p?.  Si  Ton 
fait  passer  un  courant  d'acide  carbonique  dStis  de  l'ëSii  fi*biae  (jhi  l'e 
tient  en  suspension,  il  se  dissout,  et  par  l'évaporationde  la  dissolution 
le  carbonate  neutre  se  reproduit,  parce  que  l'acide  carbonique  se 
dégage  petit  à  petit,  et  il  cristallisé  eH  â%dîllës: 

Il  est  sans  usages  :  le  carbonate  n^turej  est  trop  rare  jusqq'ici  pour 
être  employé  pour  la  préparation  des  sels  ;  il  est  composé  de  ; 

Strontiane 70,27 

Acide  carbonique 29^73 

100,00 
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BORATES  DB  STRONTIANE. 

On  connaît  le  borate  neutre  SrO,  2  BO^, très-peu  soluble  même  dans 
l'eau  bouillante,  il  a  une  réaction  alcaline,  esC  fusible,  on  Tobtient  par 
double  décomposition;  on  connaît  aussi  un  sexborate  SrO,  6  BO^ 
peu  soluble,  mais  plus  cependant  que  le  précédent^  et  fusible 
comme  lui. 


PHOSPHATB  DB  i^VROMTlAME,  (SrO)'  HO,PO^  =  133  ou 

1660,5. 

Ce  sel  est  le  phosphate  neutre  3  il  est  insoluble  dansTeau,  fusibleau 
chalumeau  ;  il  est  alors  phosphorescent;  les  acides  le  dissolvent  quand 
ils  peuvent  produire  des  sels  solubles  avec  la  strontiane;  les  sdcalis 
ne  le  décomposent  pas;  on  l'obtient  par  double  décomposition;  il 
est  composé  de  : 

Strontiane 39,10 

Eau. 6,77 

Acide  phosphorique  .  .     54,13 
100,00 

PHOSPHITE  ET  HYPOPHOSPHITE  DE  STRONTIANE. 

Ces  deux  sels  sont  sans  importance  :  le  premier  est  insoluble 
quand  il  est  neutre,  et  s'obtient  facilement,  soit  par  double  décom- 
position, soit  en  traitant  le  carbonate  par  Tacide  phosphoreux.  Le 
second  est  très-soluble  et  cristallise  difficilement  ;  on  l'obtient  en  trai- 
tant le  phosphure  de  strontium  par  l'eau. 

Uarséniate  et  Tarsénite  sont  semblables  à  ceux  de  baryte. 

Le  cyanure  n'est  pas  cx)nnu.  Le  sulfocyanure  cristallise  confusé- 
ment; il  est  hygrométrique. 


VAMjCËMJMf  Ca  =  20  ou  250. 

Le  calcium  est  un  des  corps  les  plus  abondants  dans  la  nature, 
mais  toujours  à  l'état  de  combinaison  saliue,  surtout  avec  les  acides 
carbonique,  sulfurique,  phosphorique,  silicique,  etc.  Le  métal  ne 
peut  être  obtenu  que  par  voie  électrique,  comme  les  autres  métaux 
de  ce  groupe  ;  il  est  blanc  d'argent,  très-éclatant  ;  sa  densité  est  i  ,581 
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selon  M.  Bunsen^  qui  l'a  obtenu  en  quantité  assez  considérable  pour 
rétudier  mieux  qu'on  n'avait  pu  le  faire  jusqu'ici;  il  absorbe  très- 
facilement  l'oxygène  de  l'air.  A  l'état  métallique  il  est  sans  aucune 
importance;  mais  quelques-unes  de  ses  combinaisons  sont,  au  con- 
traire, d'un  usage  très-fréquent,  et  sous  ce  point  de  vue  c'est  un  des 
corps  les  plus  importants  que  l'on  connaisse. 


OXYD£  DE  CAEiClUM  ou  CHAUX,  ÇaO»  28  ou  350. 

La  chaux  est  de  tous  les  oxydes  métalliques. le  plus  abondant; 
c'est  une  base  tropénergiquepourse  trouver  àï'état  deliberté  :  elle  fait 
partie  des  os  des  animaux  vertébrés,  à  l'état  de  pho^hate  et  de 
carbonate.  A  l'état  de  carbonate  mêlé  de  traces  de  phosphate^  elle 
constitue  les  coquilles  des  mollusques,  le  test  des  crustacés;  on  la 
trouve  aussi  dans  les  végétaux ,  mais  principalement  combinée  avec 
l'acide  carbonique  ;  elle  fait  partie  de  terrains  et  souvent  en  constitue^ 
à  elle  seule,  les  marbres  saccharoïdes  et  autres,  des  albâtres,  les 
calcaires  qui  servent  aux  constructions,  à  la  fabrication  de  la  chaux  « 
la  craie;  avec  l'acide  sulfurique  elle  constitue  le  gypse  ou  pierre  à 
plâtre,  etc. 

La  chaux  est  blanche  quand  elle  est  pure,  sa  densité  est  â,3.  Elle 
n'est  pas  poreuse  comme  la  baryte  et  la  strontiane,  parce  qu'elle  est 
toujours  obtenue  par  la  calcination  du  carbonate,  qui  est  infusible; 
elle  est  infusible  elle-même;  elle  est  inodore;  sa  saveur  est  très- 
caustique;  elle  a  une  réaction  fortement  alcaline;  elle  a  une 
grande  affinité  pour  l'eau  :  si  on  la  laisse  exposée  à  l'air  humide,  elle 
absorbe  Ueau,  et  se  réduit  en  poudre  impalpable  qui  est  un  hydrate 
contenant  1  équivalent  ou  24,23  pour  100  d'eau.  Si  l'air  peut  se 
renouveler  librement,  la  chaux  délitée  est  alors  un  mélange  d'hydrate 
et  de  carbonate  dont  la  formule  est  GaO,  HO+CaO,  G0%  au  bout 
d'un  temps  un  peu  long,  parce  que  la  proportion  d'acide  carbonique 
de  l'air  est  très- faible.  Quand  on  l'humecte,  elle  s'échauffe  fortement, 
produit  un  sifflement,  et  se  réduit  de  même  en  poudre.  La  chaux 
anhydre  est  nommée  chaux  vive;  quand  on  l'a  délitée  au  moyen  de 
l'eau,  on  la  nomme  chaux  éteinte.  Si,  au  lieu  d'humecter  seulement 
la  chaux  on  la  plonge  dans  l'eau  de  manière  à  ce  qu'elle  soit  baignée, 
elle  s'éteint  de  même  avec  une  production  do  chaleur  capable  de 
mettre  cette  eau  en  ébullition;  et  lorsque  la  chaux  est  en  grande 
quantité  et  seulement  fortement  humectée,  la  température  s'élève  au 
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pointde  pouvoir  enflammer  la  poudre.  Souvent,  des  charrettes  char- 
gées de  chaux  étant  surprisés  par  la  pluie,  la  chaleur  est  Revenue 
assez  forte  pour  y  mettre  le  feu. 

La  chaux  est  soluble  dans  Teau,  et,  d'après  les  expériences  de 
Palton,  plus  àfroid  qu'à  chaud;  mais  cette  solubilité  esttrès4aible:il 
faut  rSOO  parties  d*eau froide  et  plus  dei,gOO  d'eau  bppiji^te  pôip^eh 
dissoudre  i  de  chaux  :  cette  dissolution  est  nommée  eau  de  chaux  ei 
sert  souvent  comme  réactif  ;  exposée  au  contact  de  Tair,  elle  absorbe 
Tacide  carbonique ,  et  la  surface  du  liquide  se  recouvre  d'une  pelli- 
cule do  carbonate  de  cKàux  qïii  se  brise  par  Tagitation  et  fombe  au 
fond  ;  une  nouvelle  couche  se  produit,  etainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que 
toute  la  chaijx  soit"coriyertie  en  carbonate.  Si  Ton  soumet  Veau  de 
chaux  à  l'évaporation,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  comme  dans  ijue 
cornue,  la  chaux  cristallise,  à  l'état  tfhydrate,  en  aiguilles  qui  se  for- 
ment beaucoup  mieux  sous  le  vide  sec  :  on  y  reconniatt  alors  la  forme 
dé  prismes  Hexaèdres  qui  contiennent  certainènient  une  certaine 
proportion  a'eaii  de  cristallisation,  mais  qui  n'a  pas  e|«  (j^terajinée. 
Lii  chaux  délayée  dans  l'eau  porté  le  nom  de  lait  de  chaux  et  sert 
souvent  pour  absorber  l'acide  carbonifjue  ou  d'autres  gaz  acides  que 
Ton  ne  veut  pas  laisser  se  clégager  librement  daiis  les"  laboratoires. 

La  chaux  est  eihployée  aussi  dans  les  îalibratoirés  comme  réac- 
tif :  dans  quelques  cas  il  faut  qu'elle  soit  parfaitement  pure  et  pré- 
jmrée  avec  des  soins  particuliers  ;  nous  ne  parlerons  que  plus  loin 
(le  st^  usag(^  dans  les  arts,  et  de  sa  préparation  en  grand,  on  peut 
obtenir  do  la  chaux  sensilrfoment  pure  eh  chauffant'  au  rouge  blanc, 
juscprà  déconiposition  complète,  la  variété  de  caîrbonate  de  chaux 
noinmoo  spafK  d* Islande  qui  est  transparent  et  incolore':  on  le  place 
dans  un  civus*^t  do  platine,  place  luî-m'éme  dans  un  creuset  de  ferre, 
pour  prosiTvor  le  platine  dof  action  des  cendrés,  e(c.,  cjm  pourraient 
Paltoivr:  mais  il  t^t  pri^forable  d'employer  du  carbonate  de 'chaux 
arlîfioîol  pur.  que  Ton  innit  obtenir  en  dissolvant' du  carbonate  de 
filiaux  natuivl  dans  Tacido  nitrique  étendu  d'eau.  On  doit  mettre  un 
oMvs  ilo  oaibonato  do  chaux  et  laisser  ag:r  tant  c(u1l  se  dégage  des 
luAîos  d*aoiilo  oarK^niquo  ;  on  décante  la  dissolution  dans  un  matras, 
on  >  ajoute  un  ivu  do  chaux  éteinte*  et  1  on  fdt  bouillir.  Celle  chaux 
piwipilo  los  oxydes  motalliquos  mêlés  à  la  chaux,  tels  que  magnésie 
qui  s'y  innixo  MUivont.  alumino.  oxydes  de  fer.  de  manganèse  ;  la 
liqueur,  lîltrtv  onsuitootovaix^rtv  à  siooîtê.  doit  tMre  calcinée  au  roiige 
p.nir  dt\vm|V^sor  lo  nitrate.  On  |vut  aussi  traiter  la  dissolution  par 
le  oarN^)atod*anuiioniaquo|Mir:  il  >«*  fomi-»  du  nitrate  d'aminonia- 


i 
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j^e  solu|^le  et  du  carbonate  de  chaux  pur  qui  se  dépose,  qu'on 
jaye  sur  an  |{ltre,  et  qixci  Ton  4écoinppse  dans  1q  creuset  de  pl^tifie. 
«ns  la  plupart  des  cas,  c'est  de  la  chaux  grasse  du  commerce  qi|e 
/on  se  sert.  Cette  chaux,  qui  est  ordinairement  fabric|uée  dans  des 
[(jjjfs  |i  cuisson  continue,  (laps  lesquels  la  pierçe  à  chaux  çst  mêlée 
avec  le  coiubustiWe,  est  alors  souvent  recouverte  ijes  cenàres 
dès  combustibles ,'  et  contient  ainsi  des  chlorures  et  des  sulfates  :  on 
|)eut  la  pwnfier  cqnyenaf)leuient,  pour  la  plupart  d^s. besoins  des  la- 
boratoires, en  réteignant  et  la  lavant  ensuite  sur  une  toile  avec  de 
IVait  de  rivifero  d'abord,  puis  de  l'eau  distillée  jusqu'à  ce  que  celle-ci 
ne  précipite  plus  par  le  nitrate  acide  d  Wgent  nî  par  le  chlorure  acide 
dp  barium.  L  hydriite  purifié  de  cette  façon  peut  titre  ensuite  séché, 
puis  calcine  au  rouge ^  on  obtient  ainsi  de  la  chaux  vive  très-divisee 
9i  suffisamment  niirp.  La  nliaiix  sert'fiuelc(uefois  si  faire  des  lùts  très- 
solides  ;  pour  cela  on  m^le  la  chaux  en  poudre,  soft  avec  du  blanc 
Œœuf^r  ^ït  âyf  ^'  4^  frojnage  blanc,  c^ui  est  de  la  caséine  assez  pure. 
La  médecine  en  fait  qùelqueroîs  usaiie  :  ainsi  à  Fétatà  eau  de  clia'ux 
pour  le  traitement  d'ulcères*  de  la  teigne,  et  en  injection,  dans  des 

cas  duréfnnfe  chronique.  Le  docteur  Tix>usseau  prépare,  pour  le 

VFï'*»  **^' '^i^i;'''*,   j.  ni:T,  -..  r  '  hii   '1.  j^"it.      fur     ^v,» 
traitement  de  la  dmrrhee  chez  les  entants,  un  sirop  compose  de  : 

Sirop  (Je  sucre 15 

Eau 10 

Chaux  vive 2 

On  éteint  la  chaux  dans  les  10  d'eau.  On  fait  bouillir  le  sirop ,  on  y 
ajoute  le  lait  de  cbàiix  peu  à  peu;  oh  filtre  à  Tétuve  ;  on  pesei  et  l'on 
ajoute  du  sirop  pôiir  compléter  40  gramm es. 

Pour  la  teigne  oh  fait  une  porimiàdé  composée  de  : 

.  Soude  du  commerce 6  décigrammes. 

Cb^ux  éteinte  en  poudre.  .  .        4  grammes. 
Axonge .  .    220  gramme. 

Pour  l'employer,  on  coupe  les  cheveux ,  on  détache  les  croûtes 
au  moyen  de  cataplasmes,  on  savonne  le  cuir  chevelu  ;  on  répète 
cette  opération  pendant  6  jours,  puis  on  frictionne  avec  cette  pom- 
made. 

FABRICATION  INDUSTRIELLE  DE  LA  CHAUX. 

On  distingue  dans  les  arts  trois  espècesde  chaux,  qui  sont  désignées 
par  Tes  noms  dé  chàiix  grasse,  ehaiix  maigre  et  chaux  Hydraulique. 
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Ces  diverses  espèces  de  c\\a\\\  présentent  des  caractères  particuliers 
dépendant  de  propriétés  spéciales  dues  à  leur  composition^  qui  est 
trte-différenle. 

Chaux  grofises.  Elles  sont  produites  par  les  pierres  à  chaux  ou 
calcaires  les  plus  purs  :  elles  absorbent  facilement  Teau^  se  délitent 
rapidement  et  fusent;  leur  volume  devient  presque  trois  fois  plus 
considérable.  C'est  Thydrate  de  chaux  obtenu  avec  les  chaux  grasses 
qui  sert  dans  les  arts^  comme  dans  les  laboratoires^  à  enlever  Tacide 
carbonique  à  la  potasse  et  à  la  soude  pour  les  rendre  caustiques  et 
propres  à  fabriquer  les  savons^  à  décomposer  les  sels  anunoniacaux 
pour  en  dégager  l'ammoniaque,  à  préparer  le  savon  de  chaux  dont 
on  extrait  ensuite  les  acides  gras  en  saturant  la  chaux  par  de  l'acide 
sulfurique;  elle  sert  aussi  à  absorber  l'acide  carbonique  des  gaz  d'é- 
clairage, celui  qui  se  dégage  dans  les  galeries  de  mines,  les  puits,  les 
caves,  quelquefois  pour  le  lessivage  des  chiffons  pour  le  papier,  la 
défécation  du  jus  de  betterave,  la  purification  du  camphre,  le  raffi- 
nage du  sucre,  la  préparation  des  acides  acétique,  tartrique,  citrique , 
la  conservation  des  œufs,  moyen  excellent  qu'un  journal  anglais  vient 
de  publier  comme  nouveau,  et  qui  est  pratiqué  en  France  depuis 
quarante  ans  au  moins;  enfin  aune  grande  quantité  d'autres  usages 
qui  seront  cités  en  temps  et  lieu  ;  le  chantage  des  grains.  Mais  les 
usages  qui  en  absorbent  la  plus  grande  quantité  sont:  la  fabrication 
des  mortiers  pour  les  constructions,  et  l'agriculture,  soit  pour  la 
confection  de  composts,soit  pour  l'amendement  des  terres:  on  jugera 
de  cette  dernière  importance  par  la  consommation  qui  en  est  faite, 
pour  ce  dernier  usage,  dans  le  seul  département  de  la  Mayenne,  qui 
est  de  plusieurs  millions  d'hectolitres,  application  parlaquelleles  pro- 
duits de  ce  département  ont  triplé  depuis  vingt-cinq  ans.  Souvent 
on  la  délaye  en  bouillie  claire  pour  recouvrir  les  murailles,  dans  le 
but  de  détruire,  surtout  dans  les  pays  chauds,  comme  en  Algérie, 
les  insectes  qui  se  nichent  dans  les  crevassesdes  murs  :  cetenduitab- 
sorbe  peu  à  peu  l'acide  carbonique  de  l'air,  et  acquiert  ainsi  une 
assez  grande  dureté. 

Chaux  maigres .  Ces  chaux  sont  produites  par  des  calcaires  ma- 
gnésiens :  elles  contiennent  souvent  de  20  à  25 pour  iOO  de  magnésie; 
elles  diffèrent  des  chaux  grasses  en  ce  qu'elles  absorbent  l'eau  plus 
difficilement ,  ne  se  délitent  que  lentement,  et  n'augmentent  pas 
sensiblement  de  volume  par  leiirextinction  :  quand  on  les  arroseavec 
de  l'eau,  elles  ne  fusent  pas  comme  les  chaux  grasses.  Elles  peuvent 
servir  h  quelques-uns  des  usag(^s  pour  lesquels  on  emploie  la  chaux 
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grasse;  ainsi  pour  les  mortiers  elle  est  moins  avantageuse,  en  ce 
qu'elle  n'augmente  pas  de  volume.  Il  paraît  que  son  usage  prolongé 
pour  l'amendement  des  terres  finit  par  les  rendre  improductives, 
c'est  au  moins  ce  que  l'on  a  cru  remarquer  dans  le  département 
de  la  Sarthe,  où  les  cHaux  magnésiennes  sont  ti^ès-abondantes,  et  y 
sont  employées  à  fabriquer  en  grand  du  sulfate  de  magnésie. 

Toutes  les  fois  que  l'on  a  le  choix  entre  les  chaux  maigres  ou 
grasses,  ce  sont  toujours  ces  dernières  que  Ton  doit  préférer. 

Chaux  hydrauliques.  Les  chaux  que  l'on  nomme  ainsi  ont  la 
propriété  de  se  solidifier  sous  l'eau ,  et  de  résister  à  son  action  avec 
plus  ou  moins  d'énergie  :  elles  doivent  cette  propriété  à  la  composi- 
tion de  la  pierre  qui  la  produit,  et  qui  est  toujours  un  calcaire  plus 
ou  moins  argileux  ;  plus  la  proportion  d'argile  est  considérable 
dans  certaines  limites,  plus  Thydraulicité  est  grande. 

Ces  chaux  ne  fusent  pas  quand  on  les  met  en  contact  avec  l'eau  ; 
elles  n'augmentent  pas  sensiblement  de  volume;  c'est  aux  beaux 
travaux  de  M.  Vicat  qu'on  doit  la  découverte  des  causes  aux- 
quelles sont  dues  les  proprié^s  remarquables  de  ce  produit; 
ses  effets  sont  dus  à  des  réactions  intimes  et  compliquées,  dont 
l'explication  est  rendue  plus  facile  depuis  les  analyses  de  ces 
diverses  chaux  et  des  calcaires  qui  les  produisent ,  et  qui  ont  été 
faites  par  M.  Berthier. 

Ces  chaux  ont  une  immense  importance  pour  la  fabrication  des 
mortiers  destinés  aux  constructions  sous  l'eau ,  mais  on  ne  doit 
Jamais  s'en  servir  dans  les  autres  applications,  pour  lesquelles  on  se 
sert  des  chaux  grasses  ou  maigres. 

Lorsque  la  quantité  d'argile  contenue  dans  les  calcaires  dépasse 
certaines  limites,  que  nous  détaillerons  en  parlant  des  mortiers  à 
la  fin  de  cet  article ,  ce  ne  sont  plus  des  chaux  hydrauliques ,  mais 
des  ciments  connus  sous  les  noms  de  ciments  romain ,  Parker, 
(le  Pouilly,  de  Vassy,  etc. 

FABRICATION  DE   LA   CHAUX. 

La  chaux  se  fabrique  par  trois  procédés  :  i**  par  des  fours  à  cuisson 
intermittente  ;  2«  par  des  fours  à  cuisson  continue  ;  3*>  en  meules  : 
(^e  dernier  procédé  donne  une  chaux  d'une  qualité  supérieure, 
mais  on  ne  peut  en  obtenir  ainsi  que  des  quantités  très-faibles ,  et  il 
n'est  praticable  que  dans  le  cas  où  l'on  n'a  pas  de  fours  à  chaux  dans 
le  voisinage ,  car  on  est  obligé  de  vendre  cette  chaux  plus  cher. 

La  cuisson  de  la  chaux  s'opère  avec  des  précautions  particulières 

T.  II.  22 
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lorsqu'elle  est  hydraulique ,  il  faut  que  la  température  soit  assez 
élevée  pour  décomposer  le  carbonate  de  chaux,  mais  pas  assez  pour 
que  la  chaux  qui  en  résulte  puisse  se  combiner  avec  Targile;  il  se 
produirait,  dans  ce  cas,  un  silicate  double  de  chaux  et  d'alumine,  qui 
ne  pourrait  être  d'aux^un  usage.  Tl  faut  donc,  pour  cuire  les  calcaires 
argileux,  moins  de  chaleur  que  pour  leschaux grasses  oumaigres;on 
y  parvient  en  diminuant  les  foyers,  si  les  fours  en  sont  pourvus,  ou 
en  employant  moins  de  combustibles,  si  ce  dernier  se  trouve  mêlé 
avec  la  pierre  k  chaux. 

PIERRES  A  CHAUX. 

Les  pierres  à  chaux  grasses  ne  sont  jamais  composées  uniquement 
de  carbonate  de  chaux,  à  moins  que  ce  ne  soit  du  carbonate  de 
chaux  cristallisé  limpide,  comme  le  spath  d'Islande;  elles  contiennent 
toujours  des  traces  plus  ou  moins  fortes  de  magnésie,  d'oxyde  de  fer, 
d'argile;  voici  la  composition  de  quelques-unes,  dont  les  analyses  sont 
dues  à  M.  Berthier  : 

r^rbonatr  Carbomte 

de  de  Argile,  etc. 

chaux.  magnésie. 

Calcaire  grossier  de  Paris 98,5  »  ],5 

Calcaire  de  Château-Landon 97,0  2,0  1,0 

Calcaire  de  Saint-Jacques^. Jura).    96,5  2,0  1,5 

Ces  trois  calcaires  donnent  des-chaux  très-grasses. 

Carbonate       Carbonate        ^    ^ 

de  de  Carbonate  ;^rjj,,, 

chaux.  magnésie.  °*  '*•"• 

Calcaire  qui  forme  le  toit  de  la  mine 

de  fer  de  la  Voûte  (  Ardèche  ) 95,0  t  ,3  1,5  2,2 

Calcaire  de  Lagneux  (Ain  ) 94,0  1 ,6  ».  3,9 

Calcaire  d'eau  douce  de  Vichy 87,2  io,0  »  2,8 

Les  deux  premiers  de  ces  calcaires  donnent  des  chaux  grasses; 
la  troisième  donne  une  bonne  chaux  qui  n'est  que  moyennement 
grasse,  et  commence  à  passer  à  la  pierre  à  chaux  maigre.  Cette 
dernière  analyse  montre  qu'au-dessous  de  90  pour  100  de  car- 
bonate de  chaux  pur,  une  pierre  à  chaux  quelconque  n'est  plus 
grasse. 

Les  pierres  à  chaux  maigres  contiennent  toujours  une  beaucoup 
plus  grande  quantité  de  carbonate  de  magnésie,  de  fer,  etc.,  et 
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presque  jamais  d'argile,  comme  le  montrent  les  deux  analyses  sui- 
vantes : 

Carboaate    Carbonate    „    .  ,,    .  ^     , 

Je  jg  Carbonate    Carbonate       Oxyde 

rhaui.        magnésie.       •*«  f^""-         <*«  ^"'         ^e  fer. 

Calcaire  des  environs  de  Paris 74,5  9.3,0  »  »  1,3 

Calcaire  de  y illefranche  (Aveyron).  60,9  30,3  3,0  6,0  » 

Dolomie  des  Alpes 53,5  43,4  »  »  9,4 

Dolomie  de  Schirmeck  (  Vosges  ).. .  52,4  41,7  2,2  »  2,2 

Les  pierres  à  chaux  hydrauliques  ne  contiennent-  que  peu  de  car- 
bonate de  magnésie;  celles  qui  produisent  des  chaux  moyennement 
hydrauliques  ont  donné  à  M.  Berthier  les  résultats  suivants  : 

Carbonate       Carbonate       ^    . 

de  de  Carbonate        ^    „^ 

chaux.  magnésie.  ««  '*"■• 

Calcaire  de  Cbaulnay,  près  Mâcon.     89,2  3,0  »  7,8 

Calcaire  de  Saint-Germain  (Ain)..    85,8  o,4  6,2  7,6 

Calcaire  de  Bigna 83,0  2,0  »  15,0 

11  est  évident,  d'après  ces  analyses^  qu'une  chaux  est  en  général 
d'autant  plus  hydraulique  qu'elle  contient  plus  d'argile.  Cependant 
la  chaux  produite  par  le  calcaire  de  Nîmes,  dont  on  verra  Fanalyse 
plus  loin,  et  qui  ne  contient  que  13,4  d'argile,  est  plus  hydraulique 
.  que  celle  de  Bigna,  qui  en  contient  d5.  Il  est  probable,  s'il  n'y  a  pas 
erreur,  que  cette  anomaHe  apparente  provient  de  la  composition 
et  surtout  de  la  constitution  de  l'argile  qui  se  trouve  dans  ces  deux 
calcaires,  composition  qui  n'a  pas  été  déterminée  par  l'analyse. 


CALCAIRES  DONNANT  DES  CHAUX  TRES-HYDRAULIQUES. 


Carbonate      Carbonate      r.^h„„,„ 

de  de  Carbonate  ^^^„g 

chaux.         magnésie.  ae  ler. 

Calcaire  des  environs  de  Nîmes..    82,5  4,0  >»  13,4 

Calcaire  de  Senonches 80,0  1,5  »  1 8,5 

CalcairedeLezoux (Puy-de-Dôme).    72,5  4,5  »  23 

Lorsque  la  proportion  d'argile  devient  plus  considérable,  les 
calcaires  ne  donnent  plus  seulement  des  chaux  hydrauliques, 
mais  des  ciments  naturels  qui  peuvent  prendre,  sans  addition,  une 
grande  dureté  quand  ils  sont  immergés.  Quelquefois  l'argile  est  en 
partie  remplacée  par  un  silicate  de  magnésie  qui  produit  le  même 

22. 
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effet  que  le  silicate  d'alumine,  comme  on  peut  le  voir  par  Tune  des 
analyses  suivantes  : 

Carbonate  Carbonate    Carbonate  Carbonate 

de  de  de  de  Argil«.       Em. 

rhauK.       magnésie.         fer.      manganèse. 

Ciment  Parker 65,7  0,5  6,0  1,9  24,6  1,3 

Ciment  de  Pouilly(Côte-d'Or).  57,2  3,6  6,6  »  25,2  7,4 

Ciment  de  Matala  (Suède) 66,8  »  3,5  »  29,5  » 

Calcaire  marneux  d'Argenteuil.  63,0  4,0           »  »  27,0  6,0 

Les  résultats  de  ces  analyses,  qui  sont  toutes  dues  à  M.  Berthier^ 
montrent  qu'il  y  a  certaines  limites  entre  lesquelles  se  trouvent 
comprises  les  chaux,  soit  grasses,  soit  hydrauliques,  et  les  ciments. 
Les  pierres  qui ,  dans  chaque  série,  ont  le  maximum  d'argile  sont 
désignées  sous  le  nom  de  chaux  ou  ciments  limites.  Les  chaux  cessent 
d'être  réellement  grasses  quand  elles  contiennent  plus  de  6  pour 
i  00  d'argile.  Les  pierres  à  chaux  hydrauUque  ont  pour  limite 22  pour 
100  d'argile,  et  les  pierres  hcimeni  sont  limites  quand  elles  en  ren- 
ferment 60  pour  100.  On  ne  connaît  pas  de  pierre  à  ciment  qui  ait 
cette  dernière  proportion ,  au  delà  de  laquelle  la  pierre  ne  demie 
plus  de  ciment  par  sa  calcination,  mais  une  substance  qui  sert  à  la 
fabrication  des  mortiers ,  et  dont  nous  parlerons  en  traitant  de  ces 
devnxers,  so\\^\e  nom  de  pouzzolanes  artificielles. 

'fabrication  des  chaux. 

Chaux  grasses.  Les  chaux  s'obtiennent  dans  des  fours  dont  la 
forme  et  les  dimensions  varient  selon  l'importance  possible  de  la 
fabrication  et  la  nature  des  combustibles  dont  on  peut  disposer. 
Quand  le  débit  de  la  chaux  est  peu  abondant,  la  fabrication  se  fait 
toujours  par  des  fours  à  cuisson  intermittente  ;  pour  avoir  les  chaux 
grasses,  on  emploie  les  calcaires  les  plus  purs,  et  l'on  doit  s'assurer 
avant  tout  de  leur  composition  ;  ce  sont  souvent  des  marbres ,  des 
calcaires  compactes,  quelquefois  très-coquilliers,  et  même  la  craie. 

On  peut  faire  une  analyse  suffisamment  exacte  des  calcaires  par 
un  moyen  très -simple  :  un  poids  déterminé  du  calcaire  pulv^isé 
est  traité  par  de  l'acide  chlorhydrique  très-étendu  d'eau  ou  du 
vinaigre  ordinaire,  que  l'on  verse  sur  le  calcaire  délayé  avéc  un  peu 
d^au;  on  met  un  excès  de  l'acide ,  qu'on  laisse  agir  tant  qu'il  y  a 
dégagéfiaent  d'acide  carbonique  j  on  chasse  l'excès  d'acide  en  éva- 
porant douceiriiént  presque  jusqu'à  siccité,  et  l'on  "reprend  par  l'eau 
pour  filtrer  :  le  filtre  retient  l'argile,  qu'on  lave  avec  soin,  et  que 
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Fon  dessèche  à  Tétiive  au  bain-marie  pour  la  peser;  puis  on  la  cal- 
cine au  rouge  sombre,  pour  lui  faire  perdre  son  eau  de  combinaison, 
que  l'Qn  dose  en  pesant  de  nouveau.  On  sait  par  là^  connaissant  la 
limite  dès  pierres  à  chaux  grasses ,  si  la  pierre  est  de  qualité  con- 
venable. 

La  dissolution  doit  être  traitée  ensuite  par  Teau  de  la  chaux,  dans 
le  but  de  rechercher  si  le  calcaire  contient  du  carbonate  de  ma- 
gnésie, dont  une  proportion  supérieure  à  4  pour  100  donnerait 
une  chaux  maigre  :  c'est  de  la  magnésie  que  Ton  obtient  par  la 
calcination  du  précipité  obtenu  par  la  chaux;  il  faut  la  transformer 
par  le  calcul  en  carbonate  de  cette  base;  10 de  magnésie  correspon- 
dent à  21  de  carbonate.  La  chaux  ne  précipite  pas  la  magnésie  seule, 
parce  que  les  calcaires  contiennent  de  l'oxyde  de  fer  qui  a  été  préci- 
pité en  même  temps  que  la  magnésie  ;  mais,  connaissant  le  poids 
des  oxydes  ensemble,  après  la  calcination,  on  les  dissout  dans  un 
excès  d'acide  chlorhydrique,  et  Ton  y  verse  dé  Tammoniaque,  qui  ne 
précipite  que  Foxyde  de  fer;  on  filtre  de  nouveau  pour  recueillir  ce 
dernier,  qu'on  lave  et  calcine  afin  de  le  peser  :  si  Ton  retranche  son 
poids  de  celui  des  deux  oxydes,  on  obtient  par  différence  celui  de 
la  magnésie. 

On  sait  donc  de  cette  manière  les  quantités  d'argile,  de  carbonates 
de  chaux,  de  magnésie  et  de  fer,  et  par  conséquent  si  la  pierre  don- 
nera une  chaux  grasse,  maigre  ou  hydraulique. 

FOURS  A  CHAUX   INTERMITTENTS. 


CesfoursC/î^f.  230) 


sont  construits  de  manière  à  être  adossés  à 
un  talus  qui  se  trouve  au  niveau 
de  la  partie  supérieure  des  fours, 
afin  de  faciliter  le  travail;  leur 
hauteur  est  de  3  à  4  mètres;  ils 
peuvent  être  construits  en  pierres 
siliceuses,  mais  on  doit  employer 
pour  la  partie  intérieure  des  bri- 
ques réfractaires;la  capacitéinté- 
rieure  ou  cuve  A  est  ordinaire- 
ment ellipsoïde.  A  la  partie  infé- 
rieure, qui  est  ouverte,  se  trouve 
Fig.  230.  unegrille  B  destinée  à  recevoir  le 

combustible,  qui  peut  être  du  bois,  de  la  tourbe,  du  lignite  ou  de  la 
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houille;  au-dessous  de  la  grille  se  trouve  le  cendrier  C;  on  introduit 
le  conibustible  par  la  porte  ménagée  en  D.  Pour  charger  le  four- 
neau on  commence  par  construire  une  voûte  au  moyen  des  plus 
gros  morceaux  de  piètre  à  chaux,  au-dessus  de  la  grille  ;  on  met 
par-dessus  cette  voûte  la  charge  de  pierre  à  chaux  qui  doit  remplir 
le  four>  en  commençant  par  les  plus  gros  fragments  ;  on  réserve  les 
plus  petits  pour  la  partie  supérieure.  On  ne  fait  que  peu  de  feu  en 
commençant,  pour  que  la  masse  puisse  s'échauffer  également;  on 
n'augmente  la  chaleur  que  lentement  pendant  12  heures,  puis  on 
active  le  feu  de  manière  à  ce  que  toute  la  masse ,  même  à  la 
partie  supérieure,  soit  portée  au  rouge,  température  nécessaire 
pour  décomposer  le  carbonate  de  chaux  ;  on  continue  de  chauf- 
fer jusqu'à  ce  que  les  morceaux  qui  sont  au  niveau  du  gueulard 
E  soient  eux-mêmes  parfaitement  cuits,  c'est-à-dire  à  l'état  de  chaux. 
La  durée  de  l'opération  varie  selon  la  nature  de  la  pierre,  selon  le 
combustible  et  selon  le  temps  qu'il  fait,  au  moment  surtout  où  Ton 
commence  le  feu.  En  effet,  les  calcaires  compactes,  denses,  étant 
moins  facilement  pénétrés  par  la  chaleur,  sont  plus  difficilement 
transformés  en  chaux  que  les  calcaires  poreux,  et  demandent  donc 
plus  de  chaleur  et  de  temps  pour  être  convenablement  cuits.  La 
houille  chauffera  plus  fortement  que  la  tourbe ,  le  bois  sec  que  le 
bois  vert.  Ces  circonstances,faisant  varier  la  température,changentde 
môme  la  durée  de  l'opération;  enfin,  s'il^pleut  au  moment  où  l'on 
commence  le  feu,  l'opération  peut  durer  48  heures,  au  lieu  de  24  à30. 

Dans  quelques  localités,  on  ne  se 
donne  pas  la  peine  de  disposer  une 
grille  au-dessous  de  la  voûte  de  pierre 
calcaire  ;  celle-ci  repose  comme  dans 
la  figure  230,  sur  une  banquette  qui 
règne  autour  de  la  base  de  la  cuve, 
sur  le  sol  même;  en  avant  du  four 
ï/y  s^  trouve  une  porte  par  laquelle  on 
^  ■  introduit  de  longues  bourrées  que  l'on 
fait  reposer  sur  une  traverse  en 
grès  [flg,  230  bis).  On  les  pousse  en 
avant  à  mesure  qu'elh^s  brûlent. 

Ces   fours  intermittents   consom- 
ment naturellement  beaucoup  plus  de 
Fig.  250  bis.  combustible  que  les  fours  à  feu  con- 

tinu, puisqu'il  faut  laisser  refroidir  la  chaux  dans  le  four  niénie 
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avant  de  la  retirer,  et  qu'ainsi  toute  la  chaleur  absorbée  parle  four 
se  trouve  perdue  pour  l'opération  suivante. 

FOURS  A  GllAUX  CONTINUS. 

Il  y  a  deux  sortes  de  fours  de  ce  genre  :  les  uns  ont  des  foyers 
distincts  ;  la  chaux  occupe  seule  la  cuve  du  four  ;  elle  est  alors  plus 
pure,  n'étant  pas  mêlée  avec  lescendres  du  combustible^  les  autres 
sontsans  foyers,  la  pierre  à  chaux  setrouve  par  couches  alternant  avec 
le  combustiblB  dont  les  cendres  recouvrent  les  fragments  de  chaux. 
Les  fours  à  foyers  particuliers  (fig.  231)  ont  ordinairement  trois 
-Jdfpn  pîj^  ,  ,  ]  foyers  placés  à  égalé  distance  les  uns  des 
autres  :  entre  chacun  d'eux  se  trouve  au  ni- 
veau de  la  sole  une  embrasure  par  laquelle 
on  retire  de  temps  en  temps  la  chaux.  Les 
carneaux  par  lesquels  la  flamme  des  foyei*s 
arrive  dans  la  cuve  sont  à  environ  4  | 
mètre  au-dessus.  Ces  fours  présentent 
l'avantage  de  pouvoir  se  servir  de  tout 
combustible  produisant  de  la  flamme, 
[  comme  pour  les  fours  intermittents  à  grille. 
La  mise  en  feu  de  ces  fours  exige  que  Ton 
Fig.  »«.  dispose  d'abord  une   voûte  de  calcaire 

comme  pour  les  fours  alternatifs,  voûte  sous  laquelle  on  brûle  des  ' 
bourrées  jusqu'à  cjg  que  la  pierre  soit  chauffée  au  rouge  au  ni- 
veau des  carneaux  des  foyers  que  l'on  commence  alors  à  allumer. 
Quelque  temps  après,  on  fait  tomber  la  voûte  au  n(^oyen  de  rin- 
gards que  Ton  introduit  par  les  embrasures,  et  l'on  comble  par  le 
gueulard  le  vide  qui  se  fait  dans  la  cuve.  Quelquefois  pour  la  mise 
en  feu  l'on  se  dispense  de  faire  une  voûte  ;  on  remplit  le  bas  de  la 
cuve  avec  des  bourrées  bien  sèches  jusqu'à  la  hauteur  des  ouvreaux , 
et  l'on  pose  la  pierre  à  chaux  au-dessus ,  de  manière  à  remplir  la 
cuve;  on  les  allume,  et,  quand  ils  sont  presque  entièrement  con- 
sumés ,  on  commence  le  feu  dans  les  foyers;  on  tire  la  chaux  de 
douze  en  douze  heures  dans  ces  fours  :  le  vide  qui  se  fait  alors  à 
la  partie  supérieure  de  la  cuve  est  immédiatement  rempli  par  de  nou- 
velle pierre  disposée  d'avance  près  du  gueulard.  Les  dimensions  sont 
moyennement,  pour  l'intérieur  de  la  cuve,  8  mètres  de  haut  sur  2 
de  diamètre  dans  la  partie  la  plus  large  qui  se  trouve  à  la  hauteur 
des  ouvreaux. 

Fours  sans  foyers.  Dans  cette  espèce  de  fours  on  sesect  toujours  de 
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houille  menue,  delignite  ou  d'anthracite  ;  quelquefois  iisont  lafoitnc 
d'un  cône  renversé  (  fig .  232  )  ;  la  sole  est  elle-même  en  forme  de  cône, 

pour  que  la  chaux  glisse  plus  facilemen  t 
vers  les  embrasures  par  lesquelles  oii 
laretire  ;  ces  fours  ont  environ  4  mètres 
de  profondeur  à  partir  de  la  partie 
supérieure  du  cône  de  la  sole,  de  4  à 
5  mètres  de  diamètre  à  la  partie  su- 
périeure environ,  1 1  mètre  au  ni- 
veau de  la  sole.  Le  cône  plein  qui  est 
Fig.  232.  posé  sur  la  sole  du  four  a  80  centi- 

mètres de  haut  :  il  est  formé  d'un  grès  compacte  et  dur.  Le  four  a, 
comme  le  précédent,  trois  embrasures  pour  tirer  la  chaux. 

La  mise  en  feu  de  ce  four  se  fait  au  moyen  de  bourrées  dont 
on  entoure  le  cône  nommé  home;  on  met  par-dessus  quelques 
hectolitres  de  houille,  puis  enfin  la  pierre  à  chaux  en  lits  alterna- 
tifs avec  le  combustible;  ces  lits  ont  des  épaisseurs  différentes: 
ceux  de  pierre  à  chaux  ont  15  centimètres  environ  ;  ceux  de  com- 
bustible, 4  centimètres  seulement.  Ces  fours  peuvent  servir  à  la 
cuisson  continue,  et  à  la  cuisson  intermittente.  Lorsqu'on  marche  à 
feu  continu ,  et  que  la  température  est  arrivée  au  rouge  à  la  partie 
supérieure,  on  retire  la  chaux  par  les  embrasures  au  moyen  de 
•fourches  courbes  à  deux  dents,  que  Ton  nomme  grappins;  par 
chaque  ouverture  on  retire  6  hectolitres  de  chaux.  On  recharge  du 
combustible,  puis  de  la  pierre  à  chaux  dans  les  rapports  de  5  à  18. 
Les  charges  sont  toujours  préparées  d'avance.  La  pierre  est  amenée 
ainsi  que  le  combustible  dans  des  brouettes  qui  jaugent  \  hectolitre. 
On  peut  tirer  une  nouvelle  quantité  de  chaux,  égale  à  la  première, 
deux  heures  après;  de  cette  manière,  lorsque  le  four  est  en  train, 
on  peut  retirer  par  jour  162  hectolitres  de  chaux  seulement,  en 
raison  du  repos  de  la  nuit  pour  lequel  on  dispose  une  surchai^e 
au-dessus  du  four. 

La  proportion  de  combustible  indiquée  ne  peut  cependant  pas 
être  donnée  comme  absolue  :  elle  doit  varier  selon  sa  puissance  ca- 
lorifique et  la  nature  de  la  pierre,  qui  est  plus  ou  moins  facile  à  cuire. 
On  reconnaît  facilement  si  le  combustible  manque  à  ce  que  des 
morceaux  arrivent  en  bas  sans  être  cuits.  Quand  on  se  sert  de 
houille  et  que  Ton  en  a  mis  en  excès,  les  morceaux  de  chaux  sortent 
noirs  :  dans  le  premier  cas,  on  augmente  le  combustible  ;  dans  le  se- 
cond, on  le  diminue. 
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Les  fours  dont  on  se  sert  dans  le  département  de  la  Mayenne  ont 
des  dimensions  beaucoup  plus  considérables.  La  cuve  a  la  forme 
ellipsoïde  (  fig.  233  )  ;  le  grand  axe  a  de  13  à  14  mètres,  lepetit  5  à 

4  mètres;  le  diamètre  du  gueulard 
est  de  2  i  mètres;  celui  de  la  partie 
inférieure  au  niveau  de  la  sole,  2  à 
2  \  mètres.  La  capacité  intérieure  est 
de  1200  àl300 hectolitres.  Ces  fours 
produisent  320  hectolitres  de  chaux 
par  24  heures  en  consommant  80 
hectolitres  d'anthracite  mélangée; 
il  faut  trois  jours  pour  que  la  charge 
arrive  du  gueulard  au  niveau  des  em- 
brasures. Les  fours  que  Tony  cons- 
truit maintenant  ont  des  dimensions 
Fig. 253.  encore  plus  grandes;  et  la  consom- 

mation de  combustible  diminue  proportionnellement  à  mesure  que 
les  dimensions  augmentent.  Ces  fours  ont  trois  embrasures,  comme 
les  précédents.  Cette  chaux  est  principalement  fabriquée  pour  Ta- 
griculture.  Ce  département  en  fournit  plus  de  3  millions  d'hectoli- 
tres, dont  une  partie  est  exportée  dans  le  département  d'IUe-et-Vi- 
laine  ;  Tinfluence  de  l'emploi  de  la  chaux  sur  l'agriculture  dans  ce 
département  en  a  plus  que  doublé  les  produits  depuis  trente  ans. 

La  mise  en  feu ,  les  charges ,  se  font  comme  dans  le  four  précè- 
dent. 

PROCÉDÉ   DES    MEULES. 


Ce  procédé  est  souvent  employé  dans  le  pays  de  Galles,  dans 
quelques  comtés  d'Angleterre  et  en  Ecosse,  puis  on  l'a  essayé  en 
Belgique;  l'opération  réussit  trèS'bien,  et  donne  une  chaux  excel- 
lente. Ces  meules  [fig.  234)  sont  en  forme  de  cônes  ou  hémisphé- 
riques elles  ont  ordinairement  4  mètres 
de  diamètre  à  la  base,  3  ,  à  la  partie 
supérieure,  et  autant  de  haut.  La  pierre 
à  chaux  en  fragments  irréguliers  est 
stratifiée  avec  de  la  houille  menue.  Au 
^  centre  de  la  meule  on  ménage  une 
Fig,  234.  cheminée  que  Ton  dresse,  en  montant  la 

meule,  avec  les  morceaux  les] (plus  volumineux;  on  réserve  les 
plus  petits  fragments  de  pierre  pour  les  parties  les  moins  cen- 
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traies;  on  recouvre  la  meule  avec  de  la  terre  humide^  puis  du 
gazon  enlevé  en  plaques.  On  met  en  feu  par  la  cheminée  comme 
pour  les  meules  à  charbon,  et  l'opération  se  conduit  comme 
elles  ;  on  maintient  la  couverture  sans  fissures,  ce  qui  est  plus  fa- 
cile que  pour  le  charbon,  le  tassement  étant  peu  sensible.  On  doit 
de  même  abriter  la  meule  des  courants  d'air  trop  forts,  qui  ren- 
draient la  combustion  inégale.  L'opération  dure  ordinairemmit  six 
jours. 

Ce  procédé  devrait  être  employé  par  les  agriculteurs  qui  sont 
trop  éloignés  des  fours  à  chaux  ;  les  avantages  considérables  qu'on 
retire  de  son  emploi  sont  assez  remarquables  pour  quil  se  gàié- 
ralise  de  plus  en  plus;  il  est  probable  que  l'état  extrême  de  divi- 
sions dans  lequel  elle  se  trouve  facilite  l'absorption  de  gaz  qui 
produisent  probablement  du  nitrate  de  chaiix ,  dont  Tacide  nitri- 
que vient  ensuite  céder  du  nitrogène  aux  végétaux. 

On  a  conseillé  quelquefois  de  mouiller  la  pierre  à  chaux  avant 
de  la  charger  dans  le  four.  Ce  conseil  a  été  mis  en  pratique 
quelquefois,  et  toujours  avec  aussi  peu  de  succès.  En  effet,  cette 
eau  ne  peut  servir  en  rien  à  faciliter  le  dégagement  de  l'acide  car- 
bonique, puisqu'elle  est  évaporée  avant  que  la  pierre  ait  une  tem- 
pérature suffisante  pour  commencer  à  se  décomposer  ;  et  cette  éva- 
poration  absorbe  de  la  chaleur  en  pure  perte.  Un  fabricant  de  chaux 
des  environs  de  Tours  a  employé  l'éau,  mais  d'une  manière  plus 
judicieuse  :  il  a  fait  arriver  de  la  vapeur  d'eau  à  la  partie  inférieure 
ou  four  ;  elle  traverse  alors  le  four  où  elle  trouve  la  pierre  à  chaux 
portée  au  rouge,  et  facilite  ainsi  notablement  l'opération;  il  y  a  donc 
probablement  économie  de  combustible  et  de  temps.  Cette  modifi- 
cation a  été  brevetée. 

Ces  diverses  sortes  de  fours  servent  également  à  la  cuisson  des 
chaux  grasses,  maigres  ou  hydrauliques.  Pour  ces  dernières,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit,  l'on  doit  diminuer  la  proportion  de  combus- 
tible pour  avoir  une  température  moins  élevée,  afin  d'éviter  la  vitri- 
fication qui  pourrait  sans  cela  se  produire,  et  qui  empêcherait  Taction 
de  Teau. 

Les  pierres  à  chaux  hydrauliques  ne  se  rencontrent  pas  dans 
toutes  les  localités  où  leur  emploi  est  nécessaire  :  grâce  aux  tra- 
vaux de  M.  Vicat,  on  a  pu  en  préparer  d'artificielles;  les  analyses  de 
M.  Berthier  ont  donné  la  composition  des  chaux  hydrauliques  de 
diverses  qualités;  M.  Vicat  en  a  conclu  que  l'on  pouvait  préparer 
des  mélanges  qui  donntîiaient  des  chaux  de  qualité  semblable  à 
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celle  des  chaux  hydrauliques  naturelles.  Cette  donnée  théorique  a 
été  appliquée  avec  le  plus  grand  succès,  d'abord  au  Bas-Meudon,  en 
opérant  un  mélange  de  4  parties  de  craie  et  de  1  d'argile  de  Yanves. 
Les  matières  sont  mélangées  humides  dans  une  auge  circulaire  en 
pierre  y  au  moyen  de  meules  verticales  montées  sur  un  manège^  et 
mises  en  mouvement  par  un  ou  deux  chevaux.  Il  est  nécessaire 
de  faire -le  mélange  avec  le  plus  grand  soin;  quand  il  est  achevé^ 
on  laisse  déposer  pour  décanter  Teau^  et  Ton  moule  la  pâte  épaisse 
en  briques  peu  réguhères  qu'on  laisse  séchei?  spontanément  à  Tair  : 
on  ne  procède  à  la  cuisson  que  quand  la  dessiccation  est  complète. 
La  nature  de  l'argile  influe  sur  la  qualité  de  la  chaux  :  celles  qui 
contiennent  de  la  silice  hydratée^  qui  divise  considérablement  Targile^ 
sont  préférables;  on  les  reconnaît  en  les  traitant  par  une  dissolu- 
tion de  potasse  ou  de  soude  caustique,  qui  dissout  une  partie  de  la 
silice.  C'est  par  cette  raison  qfte  la  plupart  des  kaolins ,  qui  sont 
dans  ce  cas>  produisent  des  chaux  hydrauliques  excellentes. 

MM.  Chatoney  et  Rivot  indiquent,  pour  la  fabrication  des  chaux 
hydrauliques  artificielles^  un  mélange  20  à  25  de  sable  fin  ou  de  silex 
porphyriséy  et  80  à  75  de  calcaire;  ce  mode  de  fabrication  ne 
serait  praticable  que  si  Ton  trouvait  abondamment  et  partout  des 
quarts  pulvérulents  comme  celui  des  environs  de  Yierzon  ;  autre- 
ment il  serait  trop  coûteux. 

Par  la  calcination  des  pierres  à  chaux  hydrauliques  naturelles  ou 
artificielles,  l'argile  ne  se  trouve  plus  dans  le  même  état;  car,  si  Ton 
traite  la  pierre  par  les  acides  avant  leur  calcination,  l'argile  ne  se 
dissout  pas.  Lorsqu'au  contraire  elle  est  calcinée  convenablement, 
elle  se  dissout  en  entier,  parce  que  cette  opération  a  combiné  la 
chaux  avec  l'acide  silicique  et  a  produit  ainsi  un  silicate  de  chaux  et 
d'alumine  très-basique  qui  est  facilement  solubie.  Si  l'on  évapore 
doucement  cette  dissolution,  elle  ne  tarde  pas  à  former  une  gelée 
produite  par  l'acide  silicique  hydraté  que  l'acide  ajouté  a  mis  en 
liberté. 

L'affinité  de  la  chaux  pour  l'acide  silicique  est  assez  grande  pour 
que  de  l'argile,  calcinée  à  une  température  inférieure  à  la  chaleur 
rouge,  se  combine  avec  la  chaux  tenue  en  dissolution  dans  l'eau, 
pourvu  que  Ton  agisse  à  l'abri  du  contact  de  l'air;  au  bout  de  peu 
de  temps  toute  la  chaux  est  entrée  en  combinaison,  et  l'eau  n'en 
contient  plus  en  dissolution.  Lorsqu'on  met  de  l'hydrate  de  chaux 
en  contact  avec  de  l'acide  silicique  desséché  seulement  à  4-  f 00" , 
et  que  l'on  en  fait  une  pâte,  la  combinaison  s'opère,  et,  si  lapropor- 
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tion  d'acide  silicique  est  assez  considérable,  l'eau  ne  peut  plus  dis- 
soudre de  chaux  ;  il  y  a  donc  eu  formation  de  silicate  de  cette  base  : 
c'est  donc  à  la  production  dé  ce  silicate  que  les  cliaiix  hydnaidiques 
doiventleurs  propriétés»  Danslés  chaifx  h^drauGqués/la  cooiipositi^ 
du  silicate  dé  chaux  est  représentée. par  la  formule:  (GaO  )',  SiO?  + 
3  ou  6  HO.  r    :  i     ; 

Les  propriétés  hy(bauliques  n'appartiennent  pas  exclusivement 
aux  calcaires  qui  sont  mélangés  de  silicate  d'alumine  ou  de  ma- 
gnésie :  on  a  remarqué ,  il  y  a  déjà  quelque  temps,  que  la  jnerre  à 
chaux  grasse  et  dont  les  morceaux  sont  nommés  incuits  par  les 
chaufourniers ,  avait  cette  propriété  quand  la  cuisson  n'était  pas 
parfaite,  on  désigne*  la  chaux  qui  est  dans  cet  état  parle  nom  de 
som-carhonate  de  chaux,  dans  les  ponts  et  chaussées  ;  ce  n'est  ce- 
pendant qu'un  mélange^  variable  dans  les  proportions,  de  chaux  et 
de  carbonate  de  chaux,  qui,  sous  IThfluence  de  l'eau,  tend  à  pro- 
duire la  combinaison  n(CaO,CO*)+n(CaO,HO)  qui  s'opère  spontané- 
ment lorsqu'on  laisse  la  chaux  se  déUter  à  l'air;  l'hydrate  de  chaux, 
en  se  solidifiant ,  enchevêtre  les  portions  du  carbonate  non  décom- 
posé, et  lia  masse  acquiert  une  solidité  qui  va  croissant  par  l'absorp- 
tion lente  de  l'acide  carbonique  déplaçant  peu  à  peu  l'eau  de 
l'hydrate;  mais  ce  mélange,  quoique  solide,  n'acquiert  jamais  au- 
tant de  dureté  que  les  chaux  hydrauliques. 

MORTIERS  ET  CIMENTS. 

On  connaît  deux  espèces  de  mortiers  :  les  mortiers  ordinaires 
faits  avec  les  chaux  grasses  et  qui  sont  destinés  aux  constructions 
hors  de  l'eau,  et  les  mortiers  hydrauliques  qui  peuvent  être  obtenus, 
1»  avec  les  chaux  hydrauliques;  2«  avec  les  chaux  grasses,  en  y  ajou- 
tant des  substances  qui  leur  communiquent  les  propriétés  des 
chaux  hydrauliques. 

MORTIERS  ORDINAIRES. 

Ces  mortiers  se  font  avec  la  chaux  seule,  lorsqu'il  ne  s'agit  que 
de  lier  entre  elles  des  pierres  taillées  et  juxtaposées;  le  mortier, 
peu  liquide ,  doit  être  mis  en  très-petite  quantité  et  seulement  pres- 
que juste  pour  remplir  les  petites  cavités  des  pierres;  l'hydrate  de 
chaux,  comprimé  entre  elles,  perd  son  eau  lentement,  elle  est  ab- 
sorbée par  les  pierres  elles-mêmes,  que  souvent  on  mouille  pour 
que  cette  absorption  ne  soit  pas  trop  T'apide;  car,  dans  ce  cas,  la 
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chaux  se  mettrait  en  poudre  et  ne  produirait  pas  d'adhérence; 
Fhydrate^  en  se  desséchant  lentement^  au  contraire^  se  solidifie^ 
se  carbonate  peu  à  peu,  et  lie  fortement  les  pierres  ensemble. 
Cette  conversion  deThydrate  en  carbonate  demande  un  temps  d'au- 
tant plus  long  que  les  murs  sont  plus  épais,  et  dans  les  démolitions 
d'épaisses  murailles ,  très-anciennes ,  on  trouve  la  chaux  encore  à 
rétat  d'hydrate.  Cet  exemple  montre  qu'il  n'est  pas  utile  d'employer 
le  mortier,  dans  ce  cas,  pour  les  parties  centrales. 

Si  les  pierres  sont  irrégulières ,  on  ne  peut  plus  employer  la  chaux 
seule;  on  y  ajoute  du  sable  siliceux,  dont  le  grain  ne  doit  pas  être 
trop  gros,  et  qui  ne  sert  alors  qu'à  donner  de  la  consistaacc;  aii 
mortier,  parce  que  cet  acide  silicique,  n'étant  pas  à  l'état  d'hydrate,' 
ne  se  combine  pas  avec  la  chaux.  C'est  pourquoi  l'on  peut  sans  incon- 
vénient le  remplacer  par  des  pierres  d'une  nature  quelconque, 
pourvu  qu'elles  soieht  réduites  en  poudre  grossière.  On  emploie 
2  à  3  parties  de  sable  pour  1  de  chaux  en  volume.  Le  sable  sili-, 
ceux  donne  un  mortier  plus  dur;  mais  un* sable  composé  de  grains 
poreux,  ou  dont  la  surface  n'est  pas  lisse,  est  beaucoup  plus  solide. 
La  chaux  ne  se  combinant  pas  avec  la  matière  que  l'on  y  ajoute 
conserve  ses  propriétés  d'alcalinité  et  de  solubilité  dans  l'eau,  jus- 
qu'à ce  qu'elle  se  soit  transformée  en  carbonate ,  ce  qui  demandeV 
ainsi  qu'on  l'a  déjà  fait  observer,  un  temps  trèsrlpng  ;  les  mortiers 
de  cette  nature  seraient  immédiatement  délayés  et  entraînés,  si  on 
les  employait  pour  des  constructions  sous  l'eau. 

MORTIERS  HYDRAULIQUES. 

Mortiers  à  chaux  hydrauliques.  Les  chaux  hydrauliques  sont 
douées  de  la  propriété  de  se  solidifier  plus  ou  moins  promptemënt 
sous  l'eau;  de  là  les  dénominations  de  chaux  moyennetnent  ettrès-' 
hydrauliques  :  ces  chaux  doivent  toujours  être  mélangées  avec  des 
substances  étrangères,  solides,  dures,  comme  on  le  fait  pour  les 
mortiers  non  hydrauliques  produits  par  la  chaux  grasse.  Ces  ma- 
tières sont  désignées  par  le  nom  de  pouzzolanes,  pris  ici  généri- 
quement,  car  ce  ne  sont  pas  toujours  réellement  des  pouzzolanes  : 
elles  sont  séparées  en  pouzzolanes  très-énergiques ,  moyennement 
énergiques  et  inertes.  Le  choix  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  variétés 
n'est  pas  indifférent;  il  dépend  de  la  nature  de  la  chaux  avec  la- 
quelle on  doit  fabriquer  le  miortier.  Avec  les  chaux  hydrauliques 
comme  avec  les  chaux  grasses,  on  a  pour  but  d'augmenter  le  vo- 
lume et  la  dureté  du  mortier.  ' 
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La  pouzzolane  la  plus  inerte  doit  être  choisie  de  préférence  pour 
mêler  avec  les  chaux  les  plus  hydrauliques ^  c'est  le  sable  siliceux; 
il  n'intervient  dans  ce  cas  que  mécaniquement,  c'est  une  pouzzdane 
naturelle.  Lorsque  la  chaux  est  peu  hydraulique,  on  se  sert  de  pouz- 
zolanes naturelles  ou  artificielles,  qui  ont  une  faible  action  chimique 
et  mécanique  en -même  temps.  Beaucoup  de  roches  volcaniques, 
surtout  quand  elles  sont  un  peu  poreuses^  sont  dans  ce  cas;  car  ce 
sont  des  silicates  qui,  par  Tinfluence  de  Teau,  peuvent  réagir  sur  la 
chaux.  Parmi  les  pouzzolanes  artificielles ,  les  briques ,  tuiles,  dé- 
bris de  poterie  commune  poreuse^  sont  très-énergiques  ;  à  défaut 
de  ces  débris  on  calcine  exprès,  à  une  température  qui  n'attdnt  pas 
le  rouge ,  des  argiles  plastiques  pures  ;  les  pouzzolanes  qu'elle  pro- 
duisent sont  peut-être  supérieures  aux  meilleures  que  l'on  trouve 
dans  la  nature.  Le  mode  de  calcination  que  Ton  doit  préférer  est  la 
calcination  dans  un  four  à  courant  d'air.   Raucourt^  ingénieur 
français  qui  pendant  quelques  années  fut  employé  par  le  gouverne- 
ment russe  pour  des  trav&ux  hydrauliques ,  avait  observé  que  les 
ai^iles  calcinées  en  vase  clos  donnaient  une  pouzzolane  presque 
aussi  inerte  que  le  sable  siliceux  :  il  n'a  pas  examiné^  d'après  l'ana- 
lyse des  argiles  calcinées  dans  ces  deux  conditions^  sïl  y  avait  une 
différence  de  composition  ou  d'état. 

Il  est  probable  que  cette  différence  tient  à  ce  que^  dans  la  cuisson 
à  courant  d'air,  la  tenipérature  est  plus  également  répartie  et  qu'il 
n'y  a  pas  de  parties  d'argile  qui  aient  éprouvé  une  température 
assez  élevée  pour  ne  plus  avoir  d'action.  Cependant  les  roches  vol- 
caniques, les  vraies  pouzzolanes  même,  ont  été  mises  en  fusion  et 
n'en  sont  pas  moins  d'un  effet  très-énergique  ;  mais  ces  roches  ont 
une  autre  composition  que  les  argiles  :  ce  soqt  des  silicates  aussi, 
mais  plus  basiques^  et  par  conséquent  sur  lesquels  l'eau  et  la  chaux 
peuvent  plus  facilement  exercer  une  action  chim  ique. 

MM.  Chatoney  et  Hivot  ont  avancé  { Compte  rendus  de  l'aca- 
démie des  séances  TIIXL.  p.  1122  )  que  les  pouzzolanes  artificielles 
peuvent  très-rarement  donner  des  résultats  favorables;  cette  asser- 
tion, qui  se  trouve  en  opposition  avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  depuis 
longtemps  M.  Vicat,  très-compétent  dans  cette  question,  oppose  à 
cette  opinion  les  résultats  suivants  (  même  volume  p.  1201  ). 

Aucune  de  celles  (les  pouzzolanes)  qui  m'ont  été  fournies 
par  les  nombreuses  variétés  d'argiles  pures  n'a  fait  exception  à 
la  règle;  et  je  conserve  en  eau  de  mer^  dans  les  circonstances 
où  sa  puissance  destructive  a  le  plus  d'intensité,  et  depuis  plus  de 
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dix  ans^  des  silicates  composés  ainsi,  parfaitement  intacts  dans  leur 
cohésion  physique,  et  cela  par  l'effet  de  cette  substitution  de  prin- 
cipes qui,  sans  nuire  en  rien  à  leur  stabilité ,  en  élimine  presque 
toute  la  chaux  attaquable  qu'elle  remplace  par  la  magnésie  et 
l'acide  carbonique.  En  voici  deux  exemples,  pris  entre  plusieurs 
autres  : 
Composition  initiale  des  silicates  avant  leur  immersion. 

N»  4. 

Chaux i3,90 

SiUce 55,65 

Alumine  et  traces  d'oxyde  de  fer 30,43 

No  2. 

Chaux 13,05 

SiUce 42,56 

Alumine  et  traces  d'oxyde  de  fer 28,31 

Magnésie. 2,00 

Sable  de  l'argile 14,00 

99,99 

Composition  définitive  des  silicates  après  transformation  com- 
plète. 

N«  1. 

Chaux  combinée  avec  la  pouzzolane.    .  .      2,23 

Carbonate  de  chaux 3,87 

Magnésie 7,42 

Pouzzolane 85,80 

"99^ 

No  2. 

Chaux  combinée  avec  la  pouzzolane.  .  .      2,43 

Carbonate  de  chaux 2,61 

Magnésie 6,37 

Pouzzolane 88,56 

99,97 
On  a  fait  abstraction  de  l'eau  dans  ces  analyses. . 
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Mortiers  hydrauliques  avec  la  chaux  grasse.  On  peut ,  à  défaut 
de  chaux  hydraulique^  produire  des  mortiers  tout  aussi  bous  pour 
les  constructions  sous  Teau  avec  les  chaux  grasses;  mais^  dansée 
casj  il  faut  employer  les  pouzzolanes  les  plus  énergiques^  naturelles 
ou  artificielles.  Ces  mortiers  prennent  sous  Feau  une  aussi  grande 
dureté  que  ceux  qui  sont  préparés  avec  les  chaux  hydrauliques  et 
le  sable  de  rivière.  On  peut  employer  les  briques  pilées  et  tamisées 
pour  faire  le  mélange  avec  la  chaux  grasse  :  on  prend  trois  mesures 
de  cette  poudre  pour  une  de  chaux  ;  ce  mélange ,  mis  en  bouillie 
très-épaisse ,  peut  servir  à  réunir  les  briques  ou  les  moellons;  en  le 
comprimant  et  l'unissant  à  la  surface  aux  moyens  de  la  truelle,  il 
reste  humide  en  dedans  assez  de  temps  pour  devenir  très-solide  et 
d'une  grande  dureté. 

Les  ciments  naturels  provenant  des  calcahces  très-argileux,  conune 
les  ciments  de  Boulogne,  de  Vassy,  etc.,  n'auraient  pas  besoin  de 
l'addition  de  pouzzolane  pour  prendre  une  grande  dureté  en  se  soli- 
difiant :  cependant  on  y  ajoute  toujours  au  moins  leur  volume  de 
sable;  mais,  dans  ce  cas,  c'est  purement  pour  augmenter  le  vo- 
lume :  on  s'en  sert  quelquefois  sans  addition  pour  cimenter  les  bri- 
ques et  les  pierres,  de  la  même  manière  qu'on  opère  en  se  servant 
de  la  chaux  grasse  et  de  la  brique  pilée. 

On  trouve  dans  les  anciennes  constructions  romaines  des  exemples 
remarquables  de  constructions  dans  lesquelles  leurs  mortiers,  compo- 
sés de  chaux  grasse  et  de  véritable  pouzzolane  des  environs  deNaples, 
ont  pris  une  si  grande  dureté  qu'il  faut  le  pic  pour  en  opérer  la  dé- 
molition. Les  Romains  ne  connaissaient  pas  certainement  la  théorie 
des  mortiers  hydrauliques;  mais  la  pratique,  qui  si  souvent  devance 
la  théorie,  leur  avait  appris  les  propriétés  de  ce  mélange,  et  ils  avaient 
su  l'appliquer  de  la  manière  la  plus  heureuse;  c'est  pourquoi  ces  sortes 
de  ciments  sont  quelquefois  désignés  par  le  nom  de  dînent  romain. 

Les  mortiefô  hydrauliques  sont  souvent  employés  à  faire  des  mé- 
langes avec  des  fragments  de  pierre;  ces  mélanges,  que  l'on  nomme 
bétons,  prennent  en  peu  de  jours  une  très-grande  solidité;  ils  servent 
principalement  pour  les  fondations  de  constructions  en  mer  et  celles 
des  piles  des  ponts  ;  les  ciments  naturels  servent  aussi  à  cet  usage: 
on  choisit  des  pierres  anguleuses,  en  petits  fragments  de  quelques 
centimètres  au  plus,  et  poreuses  ou  caverneuses ,  comme  la  pierre 
meulière,  que  l'on  choisit  de  préférence  à  cause  de  sa  grande  du- 
reté. Ces  bétons  se  font  en  ajoutant  2  h  3  mesures  de  pierres  à  I  de 
mortier. 
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L'eau  de  mer  les  désagrège  à  la  longue  par  une  réaction  chimi- 
que produite  par  les  sels  de  magnésie  qu'elle  contient  et  qui  sont  dé- 
composés par  leur  chaux;  celle-ci  sépare  la  magnésie  en  se  dissolvant 
à  sa  place.  Si  la  magnésie  pouvait  se  substituer  à  la  chaux  dans  le 
mortier  sans  en  changer  la  solidité  :  il  n'y  aurait  aucun  inconvénient; 
mais  la  magnésie^  étant  une  base  moms  énergique^  ne  peut  se  com- 
biner assez  vite  pour  prendre  de  la  solidité  :  si  la  réaction  s'opère 
rapidement^  elle  se  trouve  entraînée,  et  le  béton  au  bout  de  peu 
de  temps  n'offre  plus  de  résistance.  Il  est  probable  que,  si  on 
le  coulait  en  grande  masse  dans  des  caisses  immergées,  l'action 
chimique  de  l'eau  de  mer  ne  pourrait  s'exercer  que  sur  les  par- 
ties extérieures  tant  qu'elles  ne  seraient  pas  complètement  soli- 
difiées par  la  combinaison  de  la  chaux  avec  la  silice,  tandis  que 
les  parties  intérieures  non  encore  en  contact  avec  cette  eau  pour- 
raient opérer  leur  combinaison,  sur  laquelle  l'eau  magné^enne 
ne  pourrait  plus  agir  sensiblement  en  raison  de  l'insolubihté  acquise. 
Un  prix  est  proposé  pour  trouver  le  moyen  de  remédier  à  ce  grave 
inconvénient,  contre  lequel  on  a  tenté  plusieurs  moyens  dont  l'ef- 
ficacité n'a  pas  été  trouvée  suffisante. 

Les  mélanges  de  chaux  et  de  pouzzolane  se  font  toujours  dans 
des  auges  circulaires,  au  moyen  de  roues  verticales  mues  par  des  ma- 
nèges^ ^t  les  bétons,  en  remuant  à  la  pelle,  ou  mieux  à  la  fourche 
courbe,  le  mélange  de  pierres  et  de  mortier. 

Ces  bétons  ont  été  employés  h  faire  des  pierres  artificielles  en  les 
coulant  dans  des  moules  en  bois  ayant  la  forme  que  doit  avoir  la 
pierre,  et  inunergeant  ensuite  ces  caisses  jusqu'à  solidification  :  un 
des  ponts  du  midi  de  la  France  a  été  construit  de  cette  manière. 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE  CHAUX. 

Les  sels  de  chaux  ont  une  saveur  amère;  ceux  qui  sont  solubles 
sont  précipités  par  les  dissolutions  de  potasse  et  de  soude  causti- 
que, mais  non  d'ammoniaque;  ce  dernier  caractère  est  commun 
aux  selsdechaux,  de  strontiane  et  de  baryte.  Les  dissolutions  même 
très-étendues  d'eau  sont  précipitées  par  l'acide  oxaHque  ;  lorsqu'elles 
sont  concentrées,  elles  sont  précipitées  par  l'acide  sulfurique.et  les 
sulfates;  le  précipité  ne  se  produit  pas  dans  les  dissolutions  très- 
étendues;  ce  dernier  caractère  sert  à  distinguer  ces  sels  de  ceux  de 
baryte  et  de  strontiane. 

Les  carbonates  alcalins  y  produisent  un  précipité  même  lorsque 
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les  dissolutions  sont  très-étendues,  ce  qui  distingue  ces  sels  de  ceux 
de  lithine,  et  à  plus  forte  raison  des  sels  de  potasse  et  de  soude. 

yinsolubilité  de  Toxalate  de  chaux  sert  à  doser  la  chaux  dans 
les  analyses.  Malgré  cette  insolubilité  presque  absolue,  Toxalate  de 
chaux  ne  se  produit  pas  immédiatement,  si  la  dissolution  est  éten- 
due ,  pour  en  déterminer  la  formation  on  est  obligé  d'agiter  avec 
une  baguette  de  verre. 


MVHAVB  DE  CIHU^UJ^,  CaO,N05  =,:  82  ou  1096. 

Le  nitrate  de  chaux  se  rencontre  en  dissolution  dans  quelques 
eaux;  Berzélius  Ta  trouvé  en  petite  quantité  dans  les  eaux  des  fon- 
taines de  Stockholm,  accompagné  de  nitrate  de  potasse  et  de  ma- 
gnésie ;  il  s'en  produit  toujours  spontanément  le  long  des  parois 
extérieures  des  falaises  de  craie  exposées  au  sud-ouest,  La  cause  de 
cette  formation  est  encore  controversée  ;  on  l'attribue  aux  émana- 
tions ammoniacales,  qui,  absorbées  par  la  pierre  poreuse,  se  trans- 
forment en  acide  nitrique  par  l'oxygène  de  Tair.  D'autres  chimistes 
pensent,  peut-être  avec  raison,  que,  sans  la  présence  de  Tammonia- 
que,  Toxygène  et  le  nitrogène  de  l'air  peuvent,  en  pénétrant  dans 
les  pores  de  la  roche  humide,  se  combiner  par  l'influence  de  la 
puissance  alcaline  de  la  chaux»  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que 
les  matériaux  salpêtres,  après  avoir  été  lessivés  jusqu'à  ce  que  l'eau 
marque  0°  à  l'aréomètre,  retirés  des  cuves  de  lessivage  et  mis  en  tas, 
se  recouvrent,  au  bout  d'un  certain  temps,  d'une  efflorescence  ni- 
treuse,  et  que  le  lessivage  donne  de  l'eau  chargée  de  nitre. 

Ce  sel  est  déliquescent,,  extrêmement  soluble  dans  Teau  :  100 
parties  d'eau  en  dissolvent  278  à  froid  et  363  à  la  température  de 
l'ébullition.  On  peut  l'obtenir  cristallisé  en  prismes  à  6  pans,  qui 
contiennent  ^équivalents  ou  30,5  pour  100  d'eau.  Il  est  très-soluble 
dans  l'alcool.  Ce  sel  est  fusible  ;  si  l'on  continue  à  chauffer  après  sa 
fusion,  il  se  décompose  comme  tous  les  nitrates,  mais,  si  on  le  coule 
au  moment  où  la  décomposition  va  commencer  et  qu'on  le  laisse 
quelque  temps  exposé  à  la  lumière  solaire,  il  luit  dans  l'obscurité  : 
on  le  nommait  jadis,  à  cause  de  cette  propriété,  phosphore  de  Bau- 
doin. Ce  sel  n'est  pas  employé  directement;  mais  il  est  utilisé  dans 
les  matériaux  salpêtres  ;  on  le  transforme  en  nitrate  de  potasse  en 
le  traitant  par  le  sulfate  de  cette  base.  11  est  composé  de  : 
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Chaux 34,15 

Acide  nitrique,  .  .  .    65,85 


400,00 


Ce  sel  dissous,  mis  en  ébullition  avec  de  l'eau  de  chaux,  produit 
des  nitrates  basiques  de  divers  degrés  dont  la  composition  n/a  pas 
été  déterminée. 


CHIiOBUTRE  DE   CAIiCIUM,  Ga  Cl.  =  5â,5  ou  693,2. 

Le  chlorure  de  calcium  ne  se  rencontre  dans  la  nature  qu'en  dis- 
solution dans  quelques  eaux  minérales  et  dans  celles  des  mers  et  de 
quelques  lacs.  Il  est  très-déliquescent,  et  Ton  s'en  sert  souvent  par 
cette  raison  pour  dessécher  les  gaz;  il  aune  saveur  amère  qui  ap- 
partient à  presque  tous  les  sels  de  cette  base;  il  est  fusible  et  peut 
être  coulé  en  plaques;  c'est  sous  cette  forme  qu'on  l'emploie  pour 
les  gaz.  On  ne  doit  pas  cependant  s'en  servir  pour  dessécher  le  gaz 
ammoniac,  parce  qu'il  en  absorbe  un  grand  nombre  de  volumes,  se 
tuméfie  et  tombe  en  poudre.  100  parties  de  chlorure  de  calcium 
peuvent  ainsi  absorber^  selon  M.  H.  Rose,  118^96  parties  de  gaz 
ammoniac,  ce  qui  donne  à  ce  produit  la  composition  Ga  Cl,  4  NH'. 
Il  est  extrêmement  soluble  dans  l'eau,  dont  100  parties  en  dissolvent 
325  à  la  température  de  l'ébullition,  qui  se  fait  à  +  ISO'*  environ  : 
il  cristallise  en  prismes  à  6  pans^  qui  contiennent  6  équivalents  ou 
49  pour  100  d'eau.  Quand  il  vient  d'être  coulé  après  sa  fusion,  et 
qu'on  l'expose  au  soleil  pendant  quelque  temps,  il  luit  dans  l'obs- 
curité :  c'est  pourquoi  on  le  désignait  par  le  nom  de  phosphore  de 
Homberg.  Cette  phosphorescence,  que  l'on  a  déjà  citée  pour  le  ni- 
trate, se  pl?ésente  dans  beaucoup  d'autres  sels  de  chaux. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'alcool.Bi  l'on  chauffe  cette  dissolution 
dans  un  appareil  distillatoire,  l'alcool*  passe  anhydre,  le  chlorure 
de  calcium  retenant  l'eau  qui  y  était  mêlée.  On  a  cru  remarquer 
que  l'alcool  en  distillant  entraînait  toujours  un  peu  de  ce  sel,  quel- 
que précaution  que  Ton  prît  pour  l'éviter.  La  dissolution  alcoolique, 
saturée  bouillante,  laisse  déposer  par  le  refroidissement  des  cristaux 
en  lames  rec|angulaires  contenant  3  J  équivalents  ou  59  pour  100 
d'alcool^  d'après  M .  Graham . 

Le  chlorure  de  calcium  se  produit  dans  les  lal)oratoires  en  assez 
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grande  quantité  par  les  opérations  dans  lesquelles  on  prépare  l'a- 
cide carbonique  parle  carbonate  de  chaux  et  l'acide  chlorhydrique; 
et  aussi  dans  la  préparation  du  gaz  ammoniac,  en  traitant  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque  par  la  chaux.  Si  l'on  traite  le  résidu  par 
l'eau  et  que  Ton  filtre,  on  obtient  le  chlorure  de  calcium  en  dissolu- 
tion, mais  non  à  l'état  de  combinaison  neutre;  il  contient  toujours 
un  peu  de  chaux,  qu'il  fautséparer  en  y  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  acide  carbonique  en  excès;  on  fait  alors  bouillir  pour  chasser 
l'excès  d'acide  carbonique,  qui  sans  cela  dissoudrait  du  carbonate 
de  chaux;  on  filtre  et  l'on  évapore.  Il  est  composé  de  : 

Calcium 36 

Chlore. 64 


100 


PEBCHIiOBATE  DE  CHAUX,  CaO,  C107.  =  II99Ô  OU  1493,2. 

Le  perchlorate  de  chaux  cristallise  en  prismes;  il  est  hygromé- 
trique; il  est  très-soluble  dans  l'eau  et  soluble  aussi  dans  l'alcool 
même  absolu.  On  l'obtient  directement;  il  est  sans  usages. 


CHIiOBATE   DE  CHAUiX,  GaO,G10^  =  103,5  ou  ^93,2. 

Ce  sel  est  extrêmement  soluble,  et  ne  cristallise  que  très-diffici- 
lement; cependant  M.  Waechter  l'a  obtenu  en  prismes  rhomboïdaux 
contenant  2  équivalents  ou  14,1  pour  100  d'eau.  Il  est  très-soluble 
dans  l'alcool  ;  il  est  déliquescent.  On  l'obtient  par  double  décom- 
position au  moyen  du  silico-fluorure  de  calcium  et  du  chlorate  de 
potasse.  Il  est  sans  usage. 


HYPOeHIiOBITE  DE  CHAUX,  CaO,Clo  =  71,^  ou  893,2. 

On  ne  se  sert  jamais  de  l'hypochlorite  de  chaux  à  l'élat  de  pureté  : 
on  ne  pourrait  l'obtenir  a'msi  que  directement  en  versant  de  Facide 
hypochloreux  dans  du  lait  de  chaux,  et  non  du  lait  de  chaux  dans 
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l'acide  hypochloreux  ;  car  il  faut  qu'il  y  ait  un  excès  de  chaux^  sans 
quoi  la  combinaison  se  détruirait  en  donnant  2  de  chlorure  de  cal- 
duraet  1  de  chlorate  de  chaux  3  (CaOGlO)  =  CaO,  CIO  ^  4-  2  CaCl; 
mais,  à  l'état  de  mélange  avec  le  chlorure  de  calcium,  il  est^  au  con- 
traire,  d'une  importance  extrême  dans  l'art  du  blanchiment  pour  le 
fil^  le  coton,  les  pâtes  à  papier.  On  le  connaît  alors  sous  le  nom  de 
chlorure  de  chaux.  On  l'obtient  soit  en  dissolution,  soit  à  Tétat  so- 
lide: c'est  sous  cette  dernière  forme  qu'il  est  fabriqué  sur  une  très- 
grande  échelle^  parce  qu'il  peut  être  transporté  en  barils;  il  est  tou- 
jours mêlé  avec  un  excès  de  chaux  hydratée.  Il  est  très-soluble  dans 
l'eau;  la  dissolution  filtrée  et  exposée  à  l'air  se  recouvre  bientôt 
d'une  croûte  de  carbonate  de  chaux,  et  en  même  temps  elle  dégage 
une  forte  odeur  de  chlore,  parce  que  Tacide  hypochloreux  est 
déplacé  de  sa  combinaison  par  Tacide  carbonique  de  l'air.  La  dis-  . 
solution  de  chlorure  de  chaux  a  toujours  une  réaction  alcaline,  elle 
ramène  au  bleu  le  tournesol  rougi,  dans  le  premier  moment,  puis  la 
couleur  est  détruite,  à  moins  que  le  mélange  ne  soit  à  l'abri  du  contact 
de  Tair  dont  l'acide  carbonique,  s'emparantdela  chaux,  met  en  li- 
berté l'acide  hypochloreux;  cet  acide  réagissant  sur  les  miasmes 
putrides^  on  emploie  le  chlorure  de  chaux  comme  désinfectant. 

Le  chlorure  de  chaux  s'obtient  à  l'état  liquide  en  faisant  passer  le 
chlore  gazeux  à  travers  un  lait  de  chaux  ;  on  ne  le  prépare  de  cette 
manière  que  lorsqu'il  doit  être  employé  sur  place^  et  non  pour  le 
commerce.  Le  chlorure  solide  s'obtient  en  faisant  arriver  le  chlore, 
gazeux  et  refroidi,  dans  des  chambres  (fig.  235)  tapissées  de  ta- 

~"  blettes  disposées  par  étages,  A,B> 
G,  D;  sur  lesquelles  on  étale  de 
l'hydrate  de  chaux  pulvérulent, 
en  couches  de  2  centimètres  d'é- 
paisseur :  ces  tablettes  sont  dis- 
posées en  rayons  du  haut  en  bas 
des  chambres  ;  l'espace  qui  sépare 
les  étages  de  tablettes  doit  être  as- 
sez grand  pour  faciliter  le  service , 
qui  consiste  à  "charger  l'hydrate  de  chaux  et  à  introduire  le  chlo- 
rure de  chaux,  une  fois  formé,  dans  des  tonneaux  que  Ton  doit 
pouvoir  y  rouler.  Les  chambres  sont  construites  en  briques  re- 
liées avec  de  l'argile  ;  on  ne  doit  jamais  employer  de  pierre  calcaire 
ni  de  ciment  de  chaux.  On  a  toujours  deux  chambres  semblables  dis- 
posées parallèlement  ;  et  l'appareil  à  chlore  est  situé  en  avant  à  égale 
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dîstaflce  des  deux,  de  manière  à  le  mettre  en  communication  avec 
Tune  pendant  que  Ton  enlève  le  chlorure  de  chaux  produit  dans 
l'autre. 

Il  est  nécessaire  de  ne  faire  arriver  le  chlore  qu'avec  lenteur,  parce 
que  pendant  la  combinaison  il  y  a  toujours  production  de  ôhaleur^ 
et,  si  la  température  était  trop  élevée,  ce  qui.  résulterait  d'une  com- 
binaison trop  rapide,  on  ne  produirait  pas  du  chlorure  de  chaux, 
mais  un  mélange  de  chlorate  de  chaux  et  de  chlorure  de  calcium 
qui  n'aurait  pas  de  propriétés  décolorantes  ni  désinfectantes. 

Dans  beaucoup  d'usines  on  se  sert,  au  lieu  de  chambres  sembla- 
bles, de  caisses  A,B  (/î^'.  236  ),  qui  sont  construites  en  briques  dures, 
^  t£^^      enlavedeVolviCj 

"SEPSSn  ^"  moyen  d'un 

(#|ë*']';!R'yit/irt.itl         p-'-'"'  I' ^'•"•'"yhi'iM      mastic    bîtumi- 

irig.  236  neux.  Elles  ont  4 

mètres  de  long,  1  mètre  de  large  et  53  centimètres  de  haut;  la  caisse 
est  traversée  en  avant  par  un  autel  transversal  de  20  centimètres  de 
haut,  formant  un  compartiment  de  ^0  centimètresde  large,  surlequel 
on  ne  place  pas  d'hydrate  de  chaux;  cet  espace  est  destiné  à  rece- 
voir l'eau  entraînée  par  le  gaz,  qui  y  arrive  des  appareils  par  des 
tuyaux  en  plomb  T  ;  cette  eau  s'écoule  par  un  tuyau  en  plomb  D, 
au-dessous  duquel  on  dépose  un  vase  pour  la  recevoir.  On  recouvre 
le  reste  de  la  caisse  d'une  couche  uniforme  d'hydrate  de  chaux  pul- 
vérulent d'une  épaisseur  de  20  centimètres  au  plus.  L'appareil  à 
chlore  est  composé  de  2  bombones  de  100  litres,  décrites  au 
chlore  ;  le  gaz  passe  de  là  par  des  tourilles  plus  petites,  où  il  se  re- 
froidit et  abandonne  la  plus  grande  partie  de  l'eau  qu'il  entraîne, 
avant  de  pénétrer  dans  la  caisse;  celle-ci  porte  à  la  partie  supé- 
rieure, à  l'extrémité  opposée  à  celle  par  laquelle  le  chlore  pénètre 
dans  Tappareil,  un  tube  de  sûreté  E,  qui  plonge  dans  une  solution 
alcaline  colorée  en  bleu  par  du  tournesol  qui  sert  à  indiquer  lors- 
que la  réaction  est  terminée ,  parce  qu'alors  le  chlore  qui  se  dé- 
gage fait  passer  la  couleur  au  rouge.  A  l'extrémité  B  se  trouve  une 
porte  F  qui  sert  à  retirer  le  chlorure  quand  l'opération  est  terminée: 
avant  de  l'ouvrir,  on  interrompt  la  communication  avec  l'appareil 
à  chlore,  pour  le  faire  passer  dans  une  caisse  jumelle  semblable;  de 
cette  manière  il  n'y  a  pas  de  chlore  perdu.  Pour  une  caisse  de  cette 
dimension  on  emploie  140 kilogrammes  d'hydrate  de  chaux,  prodni- 
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sant,  en  24.  heures,  2()0  kilogrammes  de  chlorure  :  il  faut  8  bom.» 
bones  à  chlore  pour  une  caisse  de  cette  dimension. 

On  remplace  souvent  ces  caisses  de  petite  dimension  par  d'autres 
caisses  construites  avec  les  mêmes  matériaux,  mais  ayant  6  mètres  de 
largesurlS  de  long  :  surla  sole  on  donne  à  la  couche  d'hydrate  de  chaux 
une  épaisseur  de  5  centimètres  seulement;  des  râbles  sont  disposés 
transversalement  dans  l'intérieur  de  ces  chambres,  le  manche  tra- 
verse tes  parois  et  y  glisse  à  frottement;  ils  servent  à  renouveler  de 
temps  en  temps  les  surfaces  pour  faciliter  et  hftter  la  combinaison. 

Lorsqu'une  opération  est  terminée,  il  faut  ouvrir  les  portes  des 
chambres  ou  caisses,  et  laisser  Texcès  de  chlore  se  dissiper  avant  de 
retirer  le  chlorure  produit  ;  les  ouvriers  seraient  dangereusement  ex- 
posés, si  Ton  n'attendait  pas  que  tout  le  chlore  resté  libre  fût  com- 
plètement expulsé  ;  et  il  est  nécessaire  d'établir  une  ventilation  assez 
énergique.  Les  ouvriers  sont  cependant  toujours  exposés  à  degraves 
accidents  par  les  fuites  qui  peuvent  se  produire  dans  une  partie 
quelconque  des  appareils  pendant  le  cours  de  Topération;  aussi  a- 
t-on  le  soin  d'avoir  du  lait  sucré  disposé  d^avance  pour  le  leur  admi- 
nistrer. 

Dans  la  fabrication  en  grand,  pour  i  ,000  kilogrammes  de  chaux  à 
transformer  en  chlorure  décolorant  ou  hypochlorite,  on  emploie 
réellement  H70  kilogrammes  de  peroxyde  de  manganèse  et  4170 
d'acide  chlorhydrique  du  commerce. 

Cet  hypochlorite  sert  maintenant  h  obtenir  ceux  de  potasse  ou 
eau  de  Javelle,  et  de  soude  ou  chlorure  do  Labarraque  que  l'on  pré- 
paraît jadis  toujours  directement  î  ces  produits  s'obtiennent  en  trai- 
tant une  dissolution  de  100  kilogrammes  de  chlorure  de  chaux  daûs 
160  litres  d'eau,  et  y  ajoutant  12  kilogrammes  de  carbonate  de  potasse 
sec  purifié  (  potasse  perlasse  ),  pour  l'eau  de  Javelle,  ou  bien  20  kilo- 
grammes de  cristaux  de  soude  (carbonate  de  soude  cristallisé),  et 
laissant  déposer  le  carbonate  de  chaux  résultant  de  la  réaction  pour 
décanter  la  liqueur  claire.  La  réaction  est  représentée  par  Téquation 
suivante  : 

(  CaO,  ClO-hCaCl  )  -h  2  (  KO  ou  NaO,  CO  ^  )  =  2  (  CaO, 
CO  2  )  4- KO  ou  NaO,  C10+  K  ou  NaCl. 

Les  chlorures  de  potasse  et  de  soude  sont  aussi,  comme  on  le  voit, 
des  mélanges  à  équivalents  égaux  de  chlorure  de  potassium  ou  de 
sodium  et  d'hypochlorite. 

La  valeur  de  ces  hypochlorites  dépendant  de  la  quantité  de  chlore 
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qui  peut  agir  par  la  décomposition  de  Tacide  hypochlorite^  on  a 
cherché  plusieurs  moyens  de  la  déterminer  ;Gay-Lussac  a  proposé  un 
moyen  qui  a  été  généralement  adopté,  et  qui  [sert  à  titrer  en  cen- 
tièmes la  richesse  des  produits  du  commerce.  Ce  procédé  est  fondé . 
sur  la  propriété  que  possède  le  chlore  d'exercer  une  action  oxydante 
énergique  [et  instantanée  sur  certains  corps  sous  l'influence  de  l'eau 
qu'il  décompose;  il  se  change  en  acide  chlorhydrique  au  moyen 
de  rhydrogène  en  mettant  en  même  temps  en  liberté  l'oxygène  qui 
à  l'état  de  gaz  naissant  se  combine  immédiatement  avec  les  corps 
oxydables.  Plusieurs  corps  ont  été  proposés  comme  propres  à  cette 
épreuve.  Gay-Lussac,  aprèsavoir  comparé  leur  action  dans  des  cir- 
constances identiques,  a  cru  reconnaître  que  l'acider  arsenieux  dis- 
sous dans  l'acide  chlorhydrique  et  l'eau  était  préférable  à  tous  les 
autres,  parcequ'alorsle  chlore  le  transforme  instantanénfient  en  acide 
arsénique  :  c'est  son  procédé  qui  est  exclusivement  employé  par  le 
conmierce,  et  le  seul  qu'il  soit  nécessaire  de  décrire  ici  en  détail  ;  l'o- 
pération qui  détermine  ainsi  le  titre  des  chlorures  décolorant  est 
nonmiée  chlorométrie. 

Pour  estimer  les  valeurscomparatives  des  divers  chloruresdu  com- 
merce, on  détermine  les  quantités  respectives  en  poids  de  ces'chlo- 
rures  qui  sont  nécessaires  pour  produire  le  même  efTet;  il  est  évident 
que  ces  richesses  seront  en  raison  inverse  des  quantités  qui  auront 
été  nécessaires  pour  produire  la  même  réaction,  c'est -à-^dire  pour 
transformer  la  même  quantité  d'acide]  arsenieux  en  acide  arsé- 
nique. 

Il  faut  conamencerpar  préparer  une  liqueur  d'épreuve  normale, 
contenant  une  quantité  d'acide  arsenieux  telle  que  1  litre  de  gaz 
chlore  sec,  à  la  température  de  0>  et  sous  la  pression  de  76  centi- 
mètres, puisse  se  transformer  entièrement  en  acide  arsénique.  Pour 
arriver  à  déterminer  exactement  cette  quantité,  on  remplit  un  flacon 
bouchant  à  l'émeri  d'une  contenance  de  1  Utre,  avec  du  gaz  chloresec, 
par  le  moyen  qui  a  été  indiqué  à  l'article  de  ce  gaz;  lorsqu'on  est 
cei'tain  queTair  a  entièrement  été  remplacé  parle  chlore,  on  bouche 
le  flacon,  et  l'on  observe  la  température  et  la  pression  pour  faire  la 
correction  nécessaire,  afin  de  le  ramener  au  volume  réel  dans  ces  con- 
ditions; puis  on  débouche  le  flacon  renversé,  dans  de  l'eau  contenant 
I  pour  100  de  son  poids  de  soude,  ou  dans  un  lait  de  chaux  :  le  li- 
quide, absorbant  un  peu  de  gaz,  pénètre  dans  le  flacon  ;  on  le  bouche 
et  on  l'agite  pour  faciliter  la  dissolution  du  gaz;  on  le  plonge  de  nou- 
veau dans  l'eau,  et  on  le  débouche;  le  vide  produit  par  la  dissolution 
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du  gaz  fait  pénétrer  une  nouvelle  quantité  de  liquide;  on  bouche  et 
agite  de  nouveau  pour  le  plonger  et  déboucher  encore^  et  ainsi  de 
suitejusqu'àceque  le  tlacon  soit  exactement  plein.  L'eau  qui  arem- 
pli  le  flacon  contient  donc  1  litre  de  chlore,  et  peut  servir  d'unité  de 
mesure  pour  préparer  la  liqueur  d'épreuve,  si  la  température  était  0° 
etlapression0™,76.  Comme  ces  conditions  se  rencontrent  rarement, 
on  doit  faire  la  correction,  comme  nous  Tavons  dit  :  à  O»  et  à  la  pres- 
sion 0",76,  le  titre  serait  exactement  100.  Si  le  gaz  n'était  pas  des- 
séché, il  faudrait  aussi  faire  intervenir  la  correction  de  la  force  élas- 
tique de  la  vapeur.  Nous  avons  donné,  1. 1,  p.  54,  la  formule  de  ces 
corrections. 

Cette  dissolution  préparée  sert  à  déterminer  la  quantité  d'acide 
arsénieux  que  1  litre  de  chlore  sec  peut  transforçner  en  acide  ar- 
sénique.  Pour  que  la  transformation  s'opère  facilement,  il  faut  dis- 
soudre l'acide  arsénieux  dans  l'acide  chlorhydrique  pur  étendu  de 
son  volume  d'eau  distillée  ;  il  faut  que  l'acide  arsénieux  ait  été  puri- 
fié et  mis  en  poudre  fine;  l'acide  chlorhydrique  ne  doit  contenir  ni 
chlore  libre,  qui  agirait  sur  l'acide  arsénieux,  ni  acide  sulfureux,  qui 
agh*ait  en  sens  inverse  sur  la  dissolution  de  chlore.  Quand  la  disso- 
lution est  opérée,  on  l'étend  d'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  détruise  un  vo- 
lume égal  au  sien  de  la  liqueur  normale  de  chlore.  On  ajoute  à  la 
dissolution  arsenieuse  quelques  gouttes  de  sulfate  d'indigo,  sur  lequel 
le  chlore  n'agit  qu'après  avoir  changé  tout  l'acide  arsénieux  en  acide 
arsénique.  Dès  que  l'indigo  change  de  couleur,  on  est  certain  d'avoir 
atteint  la  limite ,  et  même  de  l'avoir  un  peu  dépassée. 

Par  suite  de  ces  recherches  minutieuses,  faites  avec  une  grande 
précision,  Gay-Lussac  a  trouvé  que  la  liqueur  normale  arsenieuse 
pouvait  être  faite  en  dissolvant  A«',A3d  d'acide  arsénieux  pur  et  sec 
dans  l'acide  chlorhydrique  étendu  de  son  volume  d'eau,  puis  le  ver- 
sant dans  un  carafe  {fig.  237),  jaugée  de  manière  à  mesurer  exacte- 
ment 1  litre  au  trait  A,  marqué  autour  du  col  ;  le  bas 
du  ménisque  doit  coïncider  avec  le  trait.  Cette  dissolu- 
tion, ainsi  préparée,  constitue  exactement  la  liqueur 
normale  arsenieuse. 

ESSAI  DU  CHLORURE  DE  CHAUX. 

On  doit  tirer  plusieurs  échantillons  de  la  masse  de 
Fig.  237.       chlorure  de  chaux  à  essayer;  on  les  mélange  exac- 
tement ,  et  l'on  prend  10  grammes  sur  l'échantillon 
moyen  que  l'on  a  ainsi  préparé,  on  les  broie  avec  un  peu  d'eau  dans  ' 
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un  mortier  de  porcelaine  ;  lorsqu'on  en  a  fait  une  bouillie,  ott  met  de 
Teau  à  moitié  du  mortier ,  on  broie  de  nouveau,  et  on  laisse  déposer 
pour  décanter  dans  la  carafe  de  1  litre  (/?^.  237);  on  broie,  avec  une 
nouvelle  quantité  d'eau,  le  résidu  qui  est  danslemortier  ;  on  laisse  dé- 
poser pour  décanter  dans  la  carafe,  et  ainsi  de  suite  trois  ou  quatre 
fois;  on  jette  enfin  ce  résidu  sur  un  filtre  disposé  au  deôsus  de  la  ca-. 
rafe,  et  on  le  lave;  puis  on  complète  un  litre,  après  quoi  Pon  agite 
vivement,  afin  de  rendre  la  liqueur  homogène. 
Pour  opérer  ensuite,  o»  prend  avec  une  pipette  A  {fig.  238),  qui 
contient  10  centimètres  cubes  jusqu'au  trait  B,  et  Ton  fait 
couler  cette  mesure  dans  un  vase  A  (fig.  239),  en  verre  mince; 
on  y  ajoute  un  peu  de  dissolution  d'indigo  pour  lui  donner 
une  légère  couleur  bleue;  elle  est  assez  étendue  pour  qu'une 
goutte  de  dissolution  de  chlorure  suffise  pour  en  décolorer 
6  ou  8.  On  remplit  la  pipette  par  aspiration,  ce  qui  peut  pré- 
senter du  danger  si  l'on  ne  fait  pas  assez  attention;  il  vaut 
mieux  la  faire  plonger  dans  la  dissolution  arsenieuse  plus  bas 
que  le  trait  qui  sert  à  mesurer  les  10  centimètres  cubes.  On 
ferme  Torifice  du  tube  avec  l'index,  on  retire  du  vase,  pub 
on  soulève  un  peu  le  doigt  pour  laisser  couler  le  liquide  jus- 
qu'à ce  que  le  bas  du  ménisque  soit  au  niveau  du  trait  B. 
On  emplit  alors  une  burette  graduée  A  {fig.  240); 
elle  contient  200  divisions  qui  représentent  20  centi- 
mètres cubes.  Le  bas  du  ménisque  de  la  dissolution  de 
chlorure  doit  être  au  niveau  du  trait  du  0  de  l'échelle. 
On  verse  cette  dissolution  peu  à  peu  dans  le  vase  qui 
contient  la  dissolution  arsenieuse,  à  laquelle  on  im* 
prime  un  mouvement  giratoire  jusqu'à  ce  que  la  couleur 
bleue  soit  à  peine  sensible;  on  ajoute  alors  un  peu  de  dis- 
solution d'indigo  pour  rehausser  la  teinte,  et  l'on  n'ajoute 
alors  le  liquide  de  la  burette  que  goutte  à  goutte.  Lors- 
qu'on est  arrivé  au  terme,  la  coloration  bleue  disparaît 
instantanément.  On  regarde  alors  le  nombre  de  divisions 
de  la  burette  pour  en  conclure  le  titre  du  chlorure. 

Ce  premier  essai  est  ordinairement  suffisant^  si  l'on  n'a 
ajouté  que  2  gouttes  de  sulfate  d'indigo;  mais  ordinaire- 
ment on  en  fait  un  second  pour  lequel  on  n'ajoute  rindigo 
qu'après  avoir  versé  dans  la  dissolution  arsenieuse,  à  3 
ou  4  divisions  près,  la  quantité  de  chlorure  nécessaire  pour 
opérer  la  transformation  ;  on  achève  ensuite  l'opération. 


Fig.  238.  ' 


Fig.  259. 


Fig.i40. 


I 
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Le  nombre  de  degrés  indiqués  par  la  burette  ne  donne  pas  di- 
rectement le  titre  du  chlorure,  excepté  pour  le  nombre  100;  car 
plus  le  chlorure  sera  chargé  de  chlore,  moins  il  en  faudra;  moins  il 
sera  riche,  plus  on  devra  employer  de  divisions.  On  aura  recours  alors 
aux  tables  publiées  par  Gay-Lussac.  On  peut  cependant  s'en 
passer,  si  Ton  se  souvient  que  le  titre  est  en  raison  inverse  du 
nombre  de  degrés.  Ainsi,  supposant  qu'on  soit  arrive  au  teftne 
avec  90<»  seulement  de  la  burette,  on  trouvera  le  titre  en  multi- 
pliant 100,  litre  normal  voulu,  par  100  divisé  parOO,  que  Ton  for- 
mule ainsi  :100X^=lll.La  inéme  sorte  de  formule  sert  pour 
les  degrés  qui  dépassent  100.  Ainsi,  supposons  que  l'on  aiit  trouvé 
sur  la  burette  ISo®,  le  titre  se  trouvera  par  la  formule  100  X  j^  = 
80*».  Pour  éviter  ces  calculs  ou  l'emploi  des  tables,  on  a  gradué  une 
burette  qui  donne  directement  le  titre. 


BBOBKJBE  DE  CAIiCIUBl,  CaBr  98,  3  ou  1228,3. 

Le  bromure  de  calcium  est  très-soluble  dans  Teau;  il  cris- 
tallise difficilement;  les  cristaux  contiennent  un  peu  d*eau  de 
cristallisation;  il  est  déliquescent,  il  peut  se  combiner  avec  un  excès 
de  brome  :  alors  il  se  colore  ;  et  de  même  avec  un  excès  de  chaux,  si 
on  le  fait  bouillir  avec  de  la  chaux  hydratée.  La  dissolution  de  bro- 
mure contenant  un  excès  de  brome,  évaporée  dans  le  vide  au-dessus 
d'un  vase  contenant  de  la  potasse,  se  prend  en  une  masse]  d'un 
rouge -cinabre  vif.  On  prépare  pour  le  daguerréotype  un  bromure  de 
chaux  pulvérulent,  en  mettant  de  la  chaux  en  poudre  en  contact 
avec  de  la  vapeur  de  brome,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  acquis  une  cou- 
leur rouge-orangé;  c'est  le  seul  usage  que  Ton  en  fasse.  Le  bro- 
mure neutre  est  composé  de  : 

Calcium 20,34 

Brome 79,66 

100,00 


BBOMATE  DK  CHAUX,  CaO,  BrO^  =  146,3  ou   1828,3. 

Ce  sel  est  peu  important  ;  il  est  très-soluble,  car  100  parties  d'eau 
^n  dissolvent  90,î)  à  la  température  ordinaire;  on  peut  cependant 
l'obtenir  cristallisé  en  petits  prismes,  en  évaporant  la  dissolution 
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jusqu'à  consistance  sirupeuse^ ces  cristaux  contiennent  1  équivalent 
ou  5,78  pour  100  d'eau,  qui  se  dégage  complètement  à  +  180"  j  ce 
sel  est  composé  de  : 

Chaux 19,13 

Acide  bromique.  .   .    80,87 
lÔÔfiÔ 


lODUBB  DE  CAIiCIUM,  Cal.  =  145,3  ou  1828,  2. 

Cette  combinaison  est  très-soluble;  on  peut  la  fondre  à  Tabri  du 
contact  de  Tair  sans  qu'elle  se  décompose,  mais  au  contact  de  l'air 
le  calcium  s'oxyde  et  l'iode,  se  volatilise;  sa  dissolution  peut  absorber 
une  assez  grande  quantité  d'iode,  et  se  colore  alors  en  brun.  Si  Ton 
évapore  la  liqueur  dans  le  vide  au-dessus  d'un  vase  contenant  de 
la  potasse,  on  obtient  de  gros  cristaux  prismatiques  d'un  brun 
presque  noir;  dans  ces  cristaux  il  y  a  combinaison  en  proportions 
définies,  etnon  pas' seulement  mélange.  L'iodure  neutre  est  composé 

de: 

Calcium .       13,76 

Iode 86,24 

100,00 


lODATE  DB  CHAUX,  CaO,  10'  =  193,3  ou  2428,2. 

L'iodate  de  chaux,  quoique  peu  soluble,  peut  cristalliser  en 
prismes  aciculaires  qui  contiennent  6  équivalents  ou  21,74  pour 
100  d'eau  ;  lorsqu'on  les  chauffe,  ils  perdent  5  équivalents  d'eau 
à  -h  150<»,  le  sixième  équivalent  ne  peut  être  chassé  qu'à  -H  200". 
Il  est  inaltérable  à  l'air  ^  à  la  chaleur  rouge  il  abandonne  l'oxygène 
et  de  riode  que  l'on  peut  recueillir  en  opérant  en  vase  clos;  onTob- 
tient  par  double  décomposition  ;  il  se  dépose  en  flocons  qui  so 
tassent,  puis  cristallisent;  il  est  composé  de  : 

Chaux 14,48 

Acide  iodique 85,52 

100,00 


PEBIODATE  DE  CHAUX,  CaO,  107  =  209,3  ou  2628,2. 

On  ne  connaît  pas  exactement  la  composition  du  sel  que  l'on 
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obtient  en  décomposant  la  dissolution  de  periodate  de  soude  par 
celle  de  nitrate  de  chaux.  Il  est  certain  que  le  periodate  qui  se 
précipite  ne  doit  pas  être  neutre,  parce  que  la  dissolution  qui  reste 
est  acide,  quoique  les  deux  dissolutions  primitives  fussent  neutres. 
On  ne  Ta  pas  analysé. 


FliCOBCBE  DK  CAIiCIUll,  Ga  FI.  =  38  ou  489,  8. 

Le  fluorure  de  calcium  se  rencontre  fréquemment  et  en  grande 
quantité  dans  la  nature  ;  il  est  souvent  cristallisé  en  cubes,  quelque- 
fois en  octaèdres  :  c'est  cette  dernière  forme  qui  est  la  primitive. 
Ces  cristaux  sont  quelquefois  modifiés.  On  le  rencontre  aussi  en 
masses  concrétionnées.  Ce  corps  est  souvent  nuancé  de  belles 
teintes  violettes,  dues  à  de  l'oxyde  de  manganèse  ;  on  le  trouve 
aussi  jaune,  incolore.  Les  belles  .variétés  compactes  d'Angleterre 
sont  souvent  taillées  en  vases  de  diverses  formes,  etc.  Il  se  trouve 
en  petite  quantité  dans  les  os  des  animaux,  surtout  dans  l'émail  des 
dents,  dont  il  augmente  la  dureté,  car  le  fluorure  de  calcium  raye  le 
carbonate  de  chaux;  on  en  trouve  dans  quelques  eaux  minérales , 
dans  l'urine  de  Thomme.  Sa.  densité  est  de  3, 15;  les  minéralo- 
gistes le  nomment  chaux  fluatée^  spath  fluor.  Beaucoup  de  va- 
riétés de  cette  substance  sont  phosphorescentes  quand  on  chauffe 
leur  poussière  à  une  chaleur  voisine  du  rouge.  Ce  corps  est  inso- 
luble dans  l'eau,  inaltérable  àTair;  la  chaleur  ne  le  décompose 
pas;  les  acides  sulfurique  et  nitrique,  etc.,  le  décomposent,  en  dé- 
gageant de  l'acide  fluorhydrique;  Tacide  chlorhydrique  étendu  le 
dissout  à  chaud ,  on  peut  le  précipiter  de  cette  dissolution  en  sa- 
turant Tacide  par  un  carbonate  alcalin.  Les  carbonates  alcalins  le 
décomposent  à  la  température  rouge  ;  poui*  que  la  réaction  s'opère, 
il  faut  que  le  spath  fluor  ait  été  mis  en  poudre  impalpable.  On 
l'obtiendrait  artificiellement  par  double  décomposition. 

n  ne  sert  dans  les  laboratoires  qu'à  la  préparation  de  Tacide 
fluorhydrique;  il  sert  quelquefois  de  fondant  en  métallurgie,  parce 
qu'il  fait  entrer  facilement  en  fusion  les  sulfates  de  chaux  et  de 
baryte,  et  réciproquement.  Il  est  composé  de  : 

Calcium 52,63 

Fluor 47,37 


3tH>  M0NÛ3ULFURS   D£  CALCIUM. 

FliUOBOBURE    DB  CAIiCIUM,  3  CaFl  =:BoFl'. 

Ce  sel  est  soluble  dans  Teau;  on  ne  Ta  pas  obtenu  cristallisé ,  il  a 
toujours  une  réaction  acide;  on  l'obtient  en  traitant  le  carbonate  de 
chaux  par  racidefluoborique;  Tacide  carbonique  se  dégage  :  en  con- 
centrant la  dissolution  filtrée  on  obtient  bientôt  des  cristaux  d'acide 
borique,  que  Ton  sépare  par  une  nouvelle  filtration  ;  et,  si  Ton  éva- 
pore de  nouveau^  la  liqueur  abandonne  un  précipité  gélatineux;  il  est 
sans  importance. 


FliUaSUiCIUBB  DB  CJLliCIUV,  3Ca  Fi  =  '  (SiFl»). 

Ce  composé  est  presque  insoluble  dans  Teau  seule  ;  il  se  dissout,  au 
contraire,  dans  Feau  acidulée;  en  évaporant  cette  dissolution,  si  Fa- 
cide  est  volatil,  le  sel  cristallise  en  prismes  au  fur  et  àmesure  que  Ta- 
cide  se  dégage  :  on  l'obtient  en  traitant  le  carbonate  de  chaux  par 
Vacide  fluosilicique  ;  il  est  sans  usages. 

SUIFUBES  DE  CALCIUM. 

On  connut  trois  sulfures  de  calcium  ;  il  est  probable  qu'il  y  en  a  un 
plus  grand  nombre  :  ceux  que  l'on  connaît  sont  les  mono,  bi  et  quin- 
tisulfures. 


l|OIWaii(Jl4FUllB  DB  VAMX)M%m,  Cas  =  3G  ou  4âO. 

Ce  sulfure  est  presque  incolore ,  à  peine  soluble  dans  l'eau,  qui 
est  sans  action  sensible  sur  lui,  même  au  bout  d'un  temps  fort  loug. 
Sa  dissolution  aqueuse  a  une  faible  saveur  alcaline  et  hépatique;  il 
se  dissout  facilement  dans  l'eau  saturée  d'acide  sulfhydrique  en  pro- 
duisant un  sulfhydrate  de  sulfure  GaS,  HS.  Le  monosulfure  est  phos- 
phorescent et  luit  dans  l'obscurité  :  on  le  nommait  phosphore  de  Can- 
ton, 

On  peut  préparer  ce  corps  en  chauffant  au  rouge  un  mélange  de 
sulfate  de  chaux  et  de  charbon,  ou  des  fragments  de  sulfate  de 
chaux  dans  la  brasque  d'un  creuset  en  recouvrant  ces  fragments  de 
poussière  de  charbon.  On  l'obtient  également  en  faisant  passer  ud 


OUINTISUÏ.FURE  DB  C^^LCÏUM.  367 

courant  de  gaz  sulfhydrique  sur  de  la  chaux  chauffée  au  rouge  dans 
on  tube  de  porcelaine.  Il  est  sans  usages,  et  est  composé  de  : 

Calcium 55^55 

Soufre 44,45 

100,00 


BlttlJliPUBB  DB  CAliCIUM,  CaS»  =  54  ou  6ôO. 

Le  bisulfure  de  calcium  est  soluble  dans  Teau^  quil  colore  en 
jaune  rouge&tre;  il  cristallise  en  aiguilles  prismatiques  à  4  pans  qui 
ont  la  même  couleur  que  la  dissolution;  ils  contiennent  3  équivalents 
ou  38,89  pour  100  d'eau  de  cristallisation.  La  saveur  de  ce  sel  est 
alcaline  et  fortement  hépatique;  les  cristaux  sont  lentement  solubles 
dansl'eau^  dontlOO  parties  en  dissolvent  25  à  + 16»  ;  Teau  bouillante 
en  dissout  au  moins  le  double  ;  il  ne  sert  qu'à  la  préparation  du  bi- 
sulfure d'hydrogène. 

Pour  obtenir  ce  sulfure,  on  fait  un  mélange  d'hydrate  de  chaux  et 
de  soufre,  en  parties  égales ,  et  d'eau  que  Ton  fait  bouillir;  on  filtre 
bouillant  et  par  le  refroidissement ,  les  cristaux  qui  se  forment  ac- 
quièrent souvent  une  grande  longueur;  il  est  composé  de  ; 

Calcium 37,03 

Soufre 62,97 

100,00 


QUIMTMlJIiFUBE  DE  CAliCIUM,  CaS""  =  100  ou  1250. 

Cette  combinaison  est  incristalisable,  très-soluble  dans  Teau  et 
dansralcool  ;  les  dissolutions  sont  fortement  colorées  en  rouge.  Quand 
on  évapore  la  dissolution  dans  le  vide  on  obtient  une  masse  amor- 
phe d'un  beau  jaune.  On  peut  le  préparer  en  traitant  le  monosulfure 
par  Teau  et  le  soufre  en  excès  et  faisant  bouillir  :  dans  ce  cas  il  est 
pur;  ou  en  agissant  de  même  avec  un  mélange  de  chaux  hydratée  et 
de  soufre,  mais,  dans  ce  cas, le  quintisuifure  est  toujours  mêlé  d'une 
certaine  quantité d'hyposulfite,  qui  se  rencontre  de  même  avec  le  bi- 
sulfure: il  est  quelquefois  employé  pour  le  bhmchiment  en  place  de 
lessives  alcalines;  il  est  composé  de  : 

Calcium.    ......    20,03 

Soufre 79,97 

,  100,00 
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SIJI4FATB  DE  CWIAMTK,  GaO,S08  =63  ou  850. 

Le  sulfate  de  chaux  se  trouve  dans  la  nature  sous  deux  états:  an- 
hydre, on  le  nomme  anhydrite,  et  hydraté;  ce  dernier  constitue  la 
pierre  à  plâtre,  ou  gypse.  Ces  deux  variétés  minéralogiques  sont 
faciles  à  distinguer,  ce  qui  est  important,  car  elles  ne  peuvent  servir 
aux  mêmes  usages.  La  variété  anhydre  cristallise  en  prismes  droits  à 
base  rectangle;  la  pierre  à  plâtre  en  prismes  droits ,  mais  sa  base 
est  un  parallélogramme  obUquangle.  La  variété  anhydre  raye  la 
chaux  carbonatée,  et  la  pierre  à  plâtre  est  rayée  par  Tongle.  La  densité 
de  la  variété  anhydre  est  2,9  ;  celle  de  la  pierre  à  plâtre  est  2,3.  Ce 
dernier  contient  2  équivalents  ou  21  pour  100  d'eau;  et  est  repré- 
senté par  la  formule  CaO,  S0',2H0.  On  trouve  souvent  le  gypse  en 
cristaux  hémitropes  qui  affectent  la  forme  d'un  fer  de  lance;  les  faces 
des  cristaux  sont  souvent  courbes.  Il  se  dépose  toujours  du  sulfate 
de  chaux  hydraté  en  cristaux,  de  la  variété  trapézoïdale,  dans  les  ma- 
rais salants.  On  trouve  aussi  le  gypse  en  masses  concrétionnées  qui 
constituent  l'albâtre  gypseux.  Le  gypse  de  Montmartre  est  un  mé- 
lange de  sulfate,  de  carbonate  de  chaux  et  d'un  peu  d'argile;  sa  com- 
position est  : 

Sulfate  de  chaux 70,39 

Carbonate  de  chaux.  .....      7,63 

Argile 3,21 

Eau 18,77 

100,00 

On  avait  supposé  que  la  qualité  supérieure  du  plâtre  de  Mont- 
martre était  due  à  la  chaux  qui  se  produisait  par  la  cuisson;  mais  la 
température  n'est  pas  assez  élevée  pour  décomposer  le  carbonate 
de  chaux  :  il  est  probable  que  sa  supériorité  est  due  à  un  plus  grand 
état  de  division.  On  le  trouve  en  dissolution  dans  beaucoup  d'eaux 
de  source;  celle  des  puits  et  des  environs  de  Paris  en  est  toujours 
saturée:  il  lui  communique  une  saveur  fade,  et  la  rend  impropre  au 
savonnage,  à  la  cuisson  des  légumes;  il  est  difficile  de  la  digérer. 

M.  Dumas, pendant  son  séjour  aux  eaux  d'Aixen  Savoie,  a  observé 
l'action  de  l'acide  sulfhydrique  mêlé  de  vapeur  d'eau  sur  les  diffé- 
rentes parties  des  salles  de  bain  ;  il  a  vu,  ainsi  que  nous  l'avons  fait 
observer,  que  les  étoffes  qui  en  étaient  pénétrées  se  trouvaient  pro- 
fondément altérées  :  ainsi  les  rideaux  tombaient  en  lambeaux.  En 
traitant  ces  débris  par  l'eau  distillée ,  il  trouva  qu'ils  rehfermaieni 
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de  Tacide  sulfurique.  Ainsi^  dans  ce  corps  poreux,  Feau  saturée  d'a- 
cide sulfhydrique  avait  absorbé  l'oxygène  de  l'air  qiri  l'avait  trans- 
formé en  acide  sulfurique.  Les  pierres  calcaires  des  murs,  pénétrées 
de  même  d'eau  chaînée  d'acide  sulfhydrique  qui  avait  subi  la  même 
transformation,  s'étaient  changées  en  sulfate  de  chaux.  Il  est  donc 
probable  que^  dans  la  nature^  il  doit  arriver  que  des  sulfates  de 
chaux  sont  produits  par  ce  même  phénomène^  qui  offre  un  grand 
intérêt  au  point  de  vue  géologique. 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  s*exfolie  quand  on  le  chauffe  sur 
une  pelle  ou  près  de  la  flamme  d'une  bougie;  les  feuilles  blan- 
chissent et  deviennent  opaques^sans  qu'il  y  ait  décrépitation.  ChaufTé 
perpendiculairement  au  plan  des  lames^  il  ne  fait  que  s'exfoliera  la 
flamme  du  chalumeau;  mais,  dans  le  sens  des  lames^  il  fond  sur  les 
bords  en  un  émail  blanc  qui^  au  bout  d'un  certain  temps^  se  réduit 
en  poudre. 

Le  sulfate  de  chaux  est  très-peu  soluble  dans  l'eau*  :  son  maxi- 
mum de  solubilité  est  à  +  35°.  M.  Poggiale  a  déterminé  la  solubi* 
lité  de  ce  sel  à  diverses  températures;  il  a  trouvé  ainsi  que  100  par- 
ties d'eau  en  dissolvent  : 

0,205  à  0<» 

0,219  à  +  5« 

0,233  à  +  12° 

0,24i  à  +  20° 

0,249       .       à  -h  30° 

0,254  à  +  35° 

0,252  à  -f.  40° 

0,251  à  -h  50» 

0,248  à  -h  60° 

0,244  à  +  70<» 

0,239  .  à  -4-  80° 

0,231  à  -H  90° 

0,217  à  -H  100° 

La  solubilité  est  la  même  à  4-  4*»  et  à  +  100**.  Le  sulfate  de 
chaux  semble  ne  pas  se  dissoudre  toujours  avec  la  même  facilité,  ce 
qui  tient  à  la  différence  de  cohésion  qu'il  peut  présenter.  Sa  saveur 
est  faible.  La  dissolution  aqueuse  de  sulfate  de  chaux,  évaporée  len- 
tement, le  laisse  déposer  en  aiguilles  qui  sont  l'hydrate  à  2  équiva* 
lents  d'eau  ;  cet  hydrate  chauffé  à  +  100°  abandonne  la  moitié  de 
s(Hieau;  à -+-132°,  il  en  abandonne  les  deux  équivalents  et  devient 

T.    II.  ^* 
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anhydre  :  c'est  le  plâtre.  Il  est  iasoliiUe  d^os  T^lcool,  il  est  plus 
soluble  daû3  l'acide  chlorhydrique  qqe  dans  l'e^,  (^  |^u&  encore 
4aos  Tacidesulfurique^  qi)i  le  transforme  en  bisulfate  que  r»au 
décompose. 

Le  plâtre  n'est  autre  chose  que  le  gypfte  ou  sulfate  hydraté  qui  a 
été  r«idu  anhydre  par  la  chaleur  ;  on  a  vu  qù^il  perdait  eaffèrement 
son  eau  à  +  iS^"".  Mais^  dans  rappUeation  eu  grand,  on  fie  le  chauffe 
pas  qu^à  cette  tetiipératufe/qul  serait  insuffisante  pour  chasser  Feau 
du  centre  des  morceauM  un  peu  volunoâneux^  à  moins  de  prolonger 
Faction  de  cette  température  pendant  trt^longtemps.  nfhut  cepen- 
dant se  garder  de  le  cuire  à  une  température  trop  élevée^  car  il 
prendrait  la  même  cohésion  que  le  sulfate  anhydre  naturel^  et  ne 
serait  plus  apte  à  se  combiner  instantanément  avec  l'eau  pour 
reproduire  Thydrate:  si,  au  contraire,  la  déshydratation  a  été  faite 
à  une  température  convenable,  lorsqu'on  délaye  le  plâtre  en  poudre 
avec  de  l'eau  de  manière  à  ep  foire  une  bouillie  claire^  le  [dâtre  se 
combine  avec  l'eau^  et  il  en  résulte  une  élévation  de  température 
sensible^  le  sulfate  de  chaux  cristallise  :  les  oristaux  se  croisant,  la 
masse  se  solidifie:  on  dit  alors  queleplâtrç^rent/;  en  se  solidifiant^ 
il  augmente  sensiblen^ent  de  volume  et  a^^içrt  une  assez  grande 
solidité.  Quand  on  le  gâche  clair,  à  100  de  plâtre  on  ajoute  90  d'eau, 
et  67  seulement  pour  le  gâcher  serré  :  il  prend  en  l  d'heure  au  plus. 

CUISSON  DU   PLATRE  A  BATIR. 

Le  mode  de  cuisson  le  plus  ancien,  et  qyi  est  encore  le  plus  gé- 
néral, consiste  à  chauff^r  la  pierre  à  plâtre  ^ans  des  hangars  recou- 
verts d'un  toit  dont  les  tuiles  sont  convenablement  écartées  pour  lais- 
ser passer  la  fumée  et  la  vapeur 
d'eau  san^  laisser  pénétrer  la  pluie 
{fig.  2'4i  et  ?41  bis).  On  met  la 
pierre  eq  t^  entre  trois  murs,  en 
construisant  des  voûtes  A,  A,  qui 
ont  environ  40  centimètres  de  haut 
sur  autant  de  large  an  iiKneau  do 
sol.  Ces  votite^  régnent  sur  toule 
la  profondeur  du  tas  j  elles  sont 
^  fondées  avec  les  pierres  les  pias 
I  grosses)  on  les  dispose  de  manière 
Fis-  s«i.  à  ménager  des  vides  par  lesqasb 
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la  flamme  et  Tair  chaud  peuvent  pénétrer  à  travers  toute  la  masse. 
On  met  au-dessus  des  voûtes  les  gros  morceaux,  réservant  les  plus 

(f^Q^^  ^\  P^^'^^  PO^ï"  Je  haut  du 

,i--  iT    ^  tas;  l'on  recouvre  avec 

la  pierre  en  poudre 
grossière.  On  chauffe 
au  moyen  de  bourrées 
dt^  bois  très-sec;  on 
t^atretient  le  feu  pen- 
dant dix  heures  au 
moins;  puis  on  aban- 
donne pendantsixheu- 
tig.  îM«  6m.  ^res,  durant  lesquelles 

l'air  qui  traverse  incessamment  la  masse  s'échauffe  en  passant  par  les 
voûtes  et  achève  la  déshydratation.  On  reconnaît  facilement  que  le 
plfttre  est  convenabhîmont  cuit  à  Taspect  que  présente  la  pierre  ;  on 
reconnaît  les  morceaux  qui  ne  le  sont  pas  aasez  k  ce  que  Ton  y  apei- 
çoit  encore  des  cristaux  brillants,  et  ceux  qui  le  sont  trop  pour  les 
sépai*er;  ceux  qui  sont  trop  cuits  sont  rejetés,  ceux  qui  n(î  le  sont 
p^  «ssez  sont  passés  à  uneautrc  cuite.  Les  morceaux  de  bonne  qualité 
sont  mis  en  poudre,  soit  au  moyen  de  battes  en  bois  dur,  soit  sous 
des  meules,  soit  enfin  dans  des  moulins  à  noix  en  fonte^  lorsque  la 
quantité  est  très-considérable;  on  le  passe  ensuite  à  travers  des 
cribles  pour  le  renfermer  dans  des  sacs  en  grosse  toile  contenant 
25  litres  (  ils  ont  65  centimètres  de  haut  et  30  de  large  ). 

Ce  procédé  donne  toujours  du  plâtre  très-inégalement  cuit.  Les 
parties  qui  ont  été  trop  chauffées  (ce  sont  les  morceaux  qui  forment 
les  voûtes)  sont  trop  calcinés  à  ^extérieur  ;  ceux  qui  sont  à  la  partie 
supérieure  du  tas  sont  bien  moins  calcinés.  Cependant,  lorsque  le 
plAtre  est  pulvérisé^  si  on  remploie  peu  de  temps  après  sa  cuisson^ 
il  prend  assez  facilement  et  est  très-convenable  pour  les  construc- 
tions et  Tagriculture. 

On  obtient  de  bons  résultats  en  cuisant  le  plfttre  au  moyen  de  la 
chaleur  perdue  qui  s'échappe  par  les  cheminées  des  fours  à  coke: 
dans  ce  cas  on  peut  rendre  la  cuisson  continue. 

Dans  les  contrées  où ,  la  pierre  à  plâtre  étant  rare'^  on  ne  peut 
Remployer  que  pour  des  raccords,  des  scellements,  et  où  Tonne  peut 
trouver  toujours  du  plâtre  cuit  et  convenable,  on  n'achète  que  la 
pierre  à  plâtre^  et  Ton  en  cuit  un  morceau  de  grosseur  (îonvenable 
dans  le  foyer  des  cuisines. 

•M. 
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CUISSON  DU  PLATRE  A  MOULER. 


Le  plâtre  qui  sert  à  mouler  les  médailles,  statuettes^  etc.^  doit  être 
fait  avec  du  gypse  choisi.  On  prend  en  général  celui  qui  est  grenu, 
à  grains  égaux,  tendre,  et  aussi  Talbâtre^  qui  produit  une  qualité 
supérieure^  mais  demande  plus  de  précaution  pour  la  cuisson. 

Jamais  on  n'opère  directement  la  cuisson  par  des  foyers,  mais 
dans  des  fours  semblables  à  ceux  de  boulanger;  lorsqu'ils  sont 
arrivés  au  rouge-brun,  on  nettoie  la  sole  et  l'on  y  introduit  la  pierre 
à  plâtre,  qui  ne  peut  être  trop  cuite  parce  qu'elle  refroidit  immédia- 
tement le  four.  Il  est  facile  de  reconnaître  que  la  cuisson  est  achevée 
à  ce  que  les  morceaux  les  plus  épais  ont  perdu  leur  transparence 
jusqu'au  centre.  Lorsqu'il  est  cuit  et  refroidi,  on  le  pile  et  le  passe  à 
travers  des  tamis  de  soie  très-fins. 

PLATRE  ALUNÉ. 

On  prépare  depuis  six  ou  huit  ans  un  plâtre  particulier,  qui  acquiert 
beaucoup  plus  de  dureté  que  le  plâtre  ordinaire  et  est  susceptible 
de  prendre  le  poli;  on  lui  donne  des  teintes  diverses  que  Ton  peut 
mêler  imparfaitement,  de  sorte  qu'il  ressemble  aumarbre.M.Kean, 
à  qui  Ton  doit  cette  découverte,  le  prépare  de  la  manière  suivante  : 
On  choisit  les  gypses  cristallisés,  lamelleux  ou  fibreux,  qui  ne 
peuvent  être  employés  aux  usages  précédents,  ou  les  variétés  d'al- 
bâtre ;  on  les  réduit  en  morceaux  de  dix  centimètres  au  plus  sur 
toutes  leurs  dimensions,  séparant  les  morceaux  colorés  ou  mêlés  de 
parties  terreuses  qui  peuvent  servir  pour  les  plâtres  colorés  :  on  les 
cuit  dans  un  four  continu  chauffé  au  coke  ou  dans  un  four  à  réverbère, 
et  Ton  ne  dépasse  que  le  moins  possible  la  température  nécessaire 
à  la  déshydratation.Lorsqu'il  est  convenablement  cuit,  on  le  met  dans 
une  caisse  à  claire-voie  que  Ton  plonge  dans  un  vase  contenant  de 
l'eau  qui  tient  en  dissolution  12  pour  100  d'alun  et  à  la  température 
de  +  A0°  au  maximum  ;  on  laisse  ainsi  pendant  trois  heures,  puis 
on  soulève  les  caisses  pour  laisser  égoutter  la  dissolution;  on  fait 
ensuite  sécher  sur  le  four  à  réverbère  qui  sert  à  la  cuisson;  et,  quand 
la  dessiccation  est  achevée,  on  cuit  de  nouveau  au  rouge-brun.  Le 
plâtre  aluné  est  ainsi  achevé;  on  le  broie  sous  des  meules  tournantes 
et  le  passe  au  blutoir.  11  prend  moins  d'eau  que  le  plâtre  ordi- 
naire ;  pour  le  gâcher  on  ajoute  60  parties  d'eau  à  lOÔ  de  plâtre,  et 
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cependant  il  faut  une  hpure  au  moins  pour  qu'il  se  solidifie.  Il  peut 
remplacer  le  stuc  avec  avantage;  quelquefois  on  ajoute  en  le  gâ- 
chant un  volume  égal  de  sable  siliceux  très-fin  qui  donne  un  pro- 
duit d'une  grande  dureté. 

Le  stuc  que  nous  venons  de  nommer  se  fait  en  gâchant  le  plâtre 
avec  une  solution  de  gélatine,  au  lieu  d'eau  pure.  La  gélatine  doit 
être  incolore  pour  les  stucs  blancs.  On  les  colore  à  volonté  avec  des 
oxydes  ou  des  hydrocarbonates  métalliques  que  l'on  peut  mêler  en 
les  gâchant  pour  produire  les  accidents  décoloration,  de  marbrure, 
ce  qui  demande  une  certaine  adresse  de  la  part  de  l'ouvrier.  On  s'en 
sert  seulement  pour  recouvrir  les  objets;  quand  il  est  solidifié,  on  le 
ponce  pour  unir  la  surface  après  l'avoir  mouillée,  et  par-dessus'  on 
met  au  pinceau,  en  place  de  vernis,  du  même  plâtre  gâché  avec 
une  forte  dissolution  de  gélatine  que  l'on 'égalise  avec  la  main;  on 
donne  le  poli  en  frottant  avec  un  linge  fin  imbibé  d'huile  d'olive  et 
de  tripoli. 

Bepuîs  plusieurs  années  M.  Dumesnil  fabrique  une  pierre  arti- 
ficielle très-dure  par  le  mélange  suivant  :  on  prend  7  kilogrammes 
d'alun  en  poudre,  6kilogr.  d'hydrate  de  chaux  pulvérulent,  1  kilogr. 
d'ocre  jaune;  on  délaye  le  tout  dans  500  litres  d'eau;  on  dissout  en- 
suite 1  kilogr.  de  colle  forte  dans  5  litres  d'eau  qu'on  ajoute  au  mé- 
lange précédent;  le  tout  sert  à  gâcher  900  litres  de  plâtre  mêlés 
avec  450  litres  de  sable  de  rivière  fin  et  pur.  On  coule  dans  des 
moules;  la  matière  se  solidifie  lentement  et  acquiert  une  grande  dureté . 
Les  objets  fabriqués  avec  cette  matière  qui  doivent  être  placés  à 
l'extérieur,  peuventêtre  altérés  par  leseaux  pluviales  :  on  les  préserve 
en  recouvrant  la  surface  de  deux  couches  successives  d'une  dissolu- 
tion de  silicate  de  potasse  marquant  25»  à  l'aréomètre  de  Baume. 

MOULAGE  DES  MÉDAILLES,   RONDES   BOSSES,   ETC. 

Les  moulages  des  médailles  et  autres  objets  se  font  au  moyen  de 
quelques  précautions  sans  lesquelles  la  reproduction  serait  impar- 
faite. On  entoure  la  médaille  dont  on  veut  prendre  l'empreinte  avec 
un  carton  mince  formant  un  rebord  qui  présente  une  saillie  de  1  cen- 
timètre au  plus;  on  frotte  ensuite  la  médaille  avec  de  l'huile  pour 
empêcher  l'adhérence  du  plâtre  ;  il  est  nécessaire  d'essuyer  entière- 
ment la  médaille  avec  un  linge  fin,  afin  qu'il  n'en  reste  qu'un  Verni  ; 
on  prend  avec  un  pinceau  un  peu  de  plâtre  surfin  délayé  en  bouillie 
très-claire,  que  l'on  passe  sur  toute  la  surface  de  la  médaille,  et  prin* 
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cipalement  dans  les  cavités^  qui  pourraient  sans  cela  retenir  de  l'air; 
il  en  résulterait  des  bulles  dans  l'empreinte.  Cette  opératon  achevée, 
on  coule  immédiatement  du  plfttre  fin  délayé^  plus  serré  que  le  pré- 
cédent, jusqu'au  haut  du  cercle^de  carton.  Quand  H  est  solidifié^  le 
moule  étant  renversé  après  avoir  détaché  le  carton,  une  faible  se- 
cousse suffit  pour  le  détacher  de  la  médaille. 

Le  moule  ainsi  obtenu  sert  ensuite  h  reproduire  Tempreinte  de  la 
médaille  indéfiniment  :  on  entoure  le  moule  de  carton,  comme  lamé- 
daille;  on  le  frotte  d'huile  ou  d'une  eau  de  savon  un  peu  forte,  et 
l'on  opère  ensuite  comme  11  vient  d'être  dit. 

Lorsque  les  objets  que  l'on  vent  mouler  sont  en  rondes  boases,  on 
est  obligé  de  faire  les  moules  de  plusieurs  {nèces  :  pour  cela  on  dispose 
des  fils  dans  des  positions  convenables ,  et ,  lorsque  le  plâtre  est  en 
partie  solidifié,  onlesenleve  de  manière  à  couper  le  plâtre  trè»-droit, 
puis  on  le  laisse  solidifier  .*  on  peut  alors  enlever  chacune  des  pièces, 
que  l'on  relie  quand  on  veut  couler  les  modèles  :  il  faut  que  toutes  les 
parties  du  moule  soient  frottées  d'huile,  afin  qu'on' poisse  les  dëta- 
cher  ensuite  fticilement  sans  altérer  te  buste^la  statae^  etc.^  que  Ton 
a  coulé. 

Lorsque  l'eau  contient  du  sulfate  de  chaux  en  dissolution  et  qu'on 
révapore,  il  se  forme  un  dépôt  cristallm  ;  c'est  un  hydnte  de  sulfate 
de  chaux  qui  ne  contient  qu'un  seul  équivalent  d'eft»  de  CTtstaUisa- 
tîon ,  et  qui  est  représenté  par  CaO,  SO^,  HO. 

Le  sulfate  de  chaux  est  employé  non-seulemeni  pour  les  cons- 
tructions et  les  moulages,  mais  encore  pour  plusieurs  usages  impor- 
tants des  arts  chimiques.  Il  sert  à  transformer  le  carbonate  d'am* 
moniaque  brut  en  sulfate,  en  filtrant  la  dissolution  de  ce  carbonate  à 
travers  des  couches  de  plâtre;  à  absorber  en  grande  partie  l'ammo- 
niaque qui  se  dégage  à  l'état  de  carbonate  pendant  la  distillation  de 
la  houille  pour  préparer  le  gaz  d'éclairage  ;  on  mêle  aussi  le  sulfate 
de  chaux,  comme  celui  de  baryte,  aux  pâtes  depapier,  pour  lui  donner 
un  poids  considérable.  C'est  ce  papier  qui  sert  aux  épieters  à  peser 
les  marchandisesau  détail.  On  a  fabriqué  des  papiers  qui  ooE^t^aient 
400  de  plâtre  et  100  de  pâte  ;  mais  ils  ofthôent trop  peu  de  solidite: 
on  n'en  met  ordinairement  que  300.  On  s'en  sert  souvent  pour  mêler 
fVauduleusement  aux  couleurs }  on  en  fait  des  dalles  poreuses  qui  ser^ 
vent  à  absorber  l'eau  de  certains  pi^dnits,  comme  la  fécule  et  quelques 
sels;  enfin  l'agriculture  en  fait  usage.  On  a  remarqué  «i|effet  que,  cru 
ou  cuit,   il  exerçait  ui>e  action  très-favc»able  sur  le  développement 
(les  plantes  légumineuses,  luztTne,  trèfle,  sainfoin,  vcsces,  pois,  etc.  . 
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Le  f(Â&  cpie  joue  le  plàtte  dûM  ce  cas  rt'est  pas  expliqué  d'urte  ma- 
nière claire.  L'explication  est  rendue  plus  difficile  par  de?ii)t  elfcons- 
tances:  la  première,  c'eit  qu'il  n'agit  que  sur  les  plantes  de  la  famille 
des  légumineuses;  la  seconde,  c'est  qu'il  n'agit  pas  favorablement  sur 
ces  plantes  dans  tous  tes  terrains;  ainsi  il  paraît  que,  du  côté  de 
Montpellier,  lesessais  que  Ton  a  tentés  à  diverses  reprises  n'ont  donné 
que  des  résultats  négatifs  ou  même  mauvais. 


BÉttUIiFATE  DiB  CHAUX»  GaO,  80^  +  SO^  HO. 

Ce  sel  se  produit  quattd  on  traite  à  chaud  le  sulfate  de  chaux  art- 
hydre  avec  de  l'acide  stilfurique  monohydraté  :  on  obtient  bientôt 
une  masse  en  grains  cristallins,  que  l'on  dessèche  stirdes  briques  ab- 
sorbantes sousujie  cloche  avec  de  la  chaux,  parce  que  le  sel  se  décom- 
pose par  Faction  de  l'eau. 


mrjPOSUIiPAVB  de  chaux,  CaO,  S'OS  =100  ou  1250. 

Ce  sel  est  très-soluble  ;  iOO  parties  d'eali  en  dissolvent  40,6  à  + 
49"  et  425  à  + 100°.  Par  le  refroidissement  la  dissolution  saturée 
bouillante  laisse  déposer  des  cristaux  transparents  qui  contiennent 
4  équivalents  ou  26,34  d'eau.  On  le  prépare  en  traitant  Thyposul- 
fate  de  manganèse  paf  l'hydrate  de  ôhaùt  ;  il  est  sans  usages  et 
€ompueéde: 

Chaux 28 

Acide  hyposulfurique.  ,     72 

lôô 


HtjLtiTlS  MS  CMAUX,  CaO  SO'  —  60  ou  7ô(T. 

Le  sulfite  de  chaux  est  presque  insoluble  dans  l'eau  pure  ;  il  se  dissout 
quand  l'eau  contient  de  l'acide  sulfureux .  On  l'obtient  par  double 
décomposition.  La  dissolution  du  sel  au  moyen  de  l'acide  sulfureux 
peut  cristalliser  en  petits  prismes  qui  contienneut  2  équivalents 
d'eau. 

On  a  qselqiiefois  employé  oe  sel  pour  ralentir  des  fermentations 
ffaî  étaient  tQmiiltoeuse8.  M*  Melsens  avait  proposé  son  emploi  pour 
letraitêmenldes  jus  de  betteraves  :  ce  moyen  empéeh«it  tont^î  fer- 
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mentaiion^  et  prévenait  ainsi  la  formation  du  sucre  incristallisable. 
Il  est  composé  de  : 

Chaux 46,66 

Acide  sulfureux  .  .    53^34 


HYPOfttJIiFITE  DE  CHitUX,  CaO,  S'O'  =  76  ou  960. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  Teau  ;  la  dissolution  évaporée  à  une 
très-douce  chaleur  donne  des  prismes  à  6  pans,  volumineux,  trans- 
parents, contenant  6  équivalents  ou  44,5  pour  100  d'eau  ;  ils  sont  un 
peu  efilorescents;  la  dissolution  chaufTée  à  l'ébullition  laisse  déposer 
du  soufre,  il  ne  reste  que  du  sulfite  en  dissolution. 


«i:iiiaVIitTB  DE  CHAUX,  CaO,  SeO^ 

La  constitution  et  les  propriétés  de  ce  sel  sont  les  mêmes  que  celles 
du  sulfate;  il  a  la  même  forme  cristalline,  les  cristaux  contiennent 
de  même  2  équivalents  d'eau  ;  il  n'est  pas  plus  soluble,  et  peut  s'ob- 
tenir par  double  décomposition. 


it^l^ÉNITB  DE  CHAUSL,  GaO,  SeO'. 

La  même  ressemblance  existe  entre  le  sélénite  et  le  sulfite  de 
chaux;  seulement  le  sélénite  cristallin  est  doux  au  toucher,  un  peu 
onctueux.  Quand  on  le  chauffe  au  rouge  naissant  dans  un  tube  de 
verre,  il  fond,  l'attaque  et  finit  par  le  percer.  Ce  ^el  se  dissout  dans 
l'eau  qui  Soutient  de  l'acide  sélénieux,  et  parl'évaporation  on  obtient 
des  cristaux  de  bisélénite  en  forme  de  prismes  inaltérables  à  l'air. 

Les  tellurate  et  tellurite  sont  à  peine  solubles  et  à  peine  connus; 
on  peut  les  obtenir  par  double  décomposition  .  ils  sont  tous  deux 
plus  solubles  à  chaud  qu'à  froid. 


CABBOMATR  DE  CHAUX»  CaO,  CO'  =  50  ou  625. 

Le  carbonate  de  chaux  est  le  sel  le  plus  abondamment  répandu 
dans  la  nature;  il  constitue,  non-seulement  des  roches,  mais  des  ter- 
rainsdans  tous  les  âges  des  formations  géologiques  ^depuis  les  terrains 
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primitifs  jusqu'aux  terrains  d'ailuvion  les  plus  récents,  sous  forme  de 
marbres  de  différente  nature,saccharoïdes  ou  compactes,  de  calcaires 
de  toute  forme,  souvent  remplis  de  débris  de  coquilles  marines,  Au- 
viatiles  ou  terrestres;  lacraie,  les  marnes,  sont  aussi  descalcaires  plus 
ou  moins  purs.  Les  coquilles  sont  presque  entièrement  composées  de 
carbonatedechaux,  etjdansbeaucoupdecontrées  maritimes,  elles  ser- 
vent à  la  fabrication  de  la  chaux;  les  coraux,  etc.,  le  test  des  crus- 
tacés en  contiennent,  ainsi  que  les  os  des  animaux  vertébrés.  Une  cir- 
constance assez  remarquable,  c'est  que  la  quantité  de  phosphate  de 
chaux  diminue  et  celle  de  carbonate  de  chaux  augmente  à  mesure 
que  les  animaux  appartiennent  à  des  ordres  moins  élevés.  Les 
coquilles  des  œufs  des  oiseaux  sont  aussi  en  carbonate  de  chaux. 
C'est  pourquoi,  dans  les  fermes  situées  dans  les  pays  dont  le  sol 
n'en  fournit  pas,  on  met  de  gros  pains  de  craie  que  les  poules  vont 
becqueter  par  instinct  pour  fournir  à  leurs  œufs  la  matière  qui  leur 
est  nécessaire.  Souvent  on  le  trouve  en  cristaux  dont  les  formes  va- 
rient beaucoup,  quoique  dérivant  toutesd'une  même  forme  primitive 
qui  est  le  rhomboèdre ,  et  forme  ainsi  une  première  variété  qui  est  la 
plus  abondante  et  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  spath  calcaire  » 
-Toutes  les  formes  secondaires  de  cette  première  espèce  peuvent  être 
facilement  ramenées  au  rhomboèdre  par  le  clivage.  Les  belles  variétés 
qui  viennent  dislande,  qui  sont  d'une  limpidité  et  d'une  pureté  par- 
faite, et  dont  les  beaux  rhomboèdres  se  vendent  fort  cher,  résultent 
du  clivage  de  gros  cristaux  de  la  forme  dodécaèdre  scalène  (  variété 
nommée  métdstatique  );  ils  servent  à  des  expériences  de  polarisation^ 
et  à  montrer  le  phénomène  de  double  réfraction.  La  seconde  variété 
de  carbonate  de  chaux,  que  l'on  nomme  arragmite,  en  est  distin- 
guée par  une  forme  cristalline  incompatible  avec  la  précédente. 
La  forme  dominante  est  un  prisme  hexaèdre,  produit  par  la  réunion 
de  prismes  droits  rhomboïdaux  : 

Le  carbonate  de  chaux  est,  comme  on  le  voit,  un  corps  dimorphe. 
L'analyse  ayant  trouvé  dans  beaucoup  de  variétés  d'arragonite  des 
quantités  sensibles  de  strontiane ,  Haûy  avait  attribué  exclusivement 
à  la  présence  de  ce  corps  la  différence  de  forme;  et  il  est  probable 
qu'il  n'avait  pas  tort.  Ces  deux  variétés  diffèrent  en  outre  un  peu 
par  leur  densité  :  celle  du  spath  calcaire  étant  2,7,  celle  de  l'arra- 
gonite  est  2,8  à  2,9.  La  dureté  de  l'arragonite  est  beaucoup  plus 
grande  que  celle  du  spath  calcaire.  On  peut  en  outre  facilement  dis- 
tinguer ces  deux  variétés  par  l'action  de  la  chaleur:  si  Ton  expose  un 
fragment  d'arragonite  à  la  flamme  d'une  bougie^  il  se  disperse  très- 
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facilementen  poudre^  tandis  que  si  Ton  chauffe  tin  moroemi'de  ftpath, 
il  peste  entier;  et/ si  Ton  continue  l'action  du  chalumeau^  on  le  trana* 
forme  en  chaux^  ce  dont  il  est  facile  de  s'assurer  en  humectant  lé- 
gèrement le  creux  de  la  main  pour  j  mettre  le  fragment  qui  a  été 
chauffé  :  la  chaleur  produite  par  la  oombfhaison  de  la  ehaux  avec 
Teau  cause  un  sentiment  de  brûlure  très^-vif^  qui  agit  immédiate^ 
ment.  Si  l'on  examine  k  la  loupe  les  parcelles  prodoitet.  par  raotkm 
de  la  chaleur  sur  l'arragonite^  pourvu  qu'on  n'aH  pas  chaofiéau 
rouge,  on  voit  que  ces  fragments  ont  la  forme  rhomboédrique^  de 
changement  est  du  même  ordre  que  celui  que  l'on  observé  dans  te 
soufre  prismatique,  qui  spontanément  se  transforme  pea  à  peu  en 
petits  octaèdres. 

Le  carbonate  de  chaux  se  trouve  en  dissolution  dans  la  plupart 
des  eaux  qui  le  dissolvent  surtout  au  moyen  de  l'acide  etrboniqiiê 
qu'elles  contiennent  naturellement  ou  qu'elles  ont  pris  dttia  l'air  : 
quelques-unes,  très-chargées  d'acide  carbonique^  conttmineiii  ime 
assez  grande  quantité  de  carbonate  de  chaux  pour  ôtre  incmaUoteB* 
.  Les  eaux  chaînées  de  carbonate  de  chaux  ^  lesquelles  (Htraiii  Mtrtvm 
les  terres,  rencontrent  des  espace  vides^  comme  les  grottes^  lombMt 
en  gouttes,  abandonnent  peu  à  peu  du  carlxmate  dechatix  aux  voft- 
tes  par  leur  évaporation,  et  produisent  ainsi  peu  à  peu  des  etoes 
pendants,  plus  ou  moins  réguliers,  que  l'on  nomme  sioêoeHiêê,  La 
portion  des  gouttes,  non  évaporée,  qui  tombe  sur  le  soly  s'évafiD- 
rant  à  son  tour,  forme  des  dépôts  du  même  g^re  ^  ce  sont  des  ebnêÊ 
ascendants  que  l'on  nomme  stalagmites.  Ces  deux  o6n^,  s'alloDgeaat 
incessamment,  finissent  souvent  par  se  joindre^  etproduisenlaiiisi  des 
espèces  de  colonnes.  Ces  dépôts,  composés  de  cristaux,  reflètent  vive- 
ment la  lumière  des  torchesdes  visiteurs.  Ces  grottes  sont  frécfiienies; 
les  plus  voisines  de  Paris  sont  celles  d'Arcis  près  d'Avatlon,  elde  Caa- 
mont  près  de  Rouen. 

Dans  le  voisinage  des  sources  incrustantes,  aux  bains  de  8ail4i'e- 
lipe,  à  Rayât,  à  Saint- Allyre,  les  habitants  moulent  des  médaâlêS^de 
petits  bas-reliefs,  en  aspergeant  de  temps  en  temips  Tîtttértottf  ds 
moules  préalablement  huilés  comme  pour  le  moulage  en  plàlie; 
lorsque  l'eau  est  évaporée,  ils  recommencent  jusqu'à  ce  que  tes 
moules  soient  remplis.  Quelquefois  ils  aspergent  de  kimdfiaemS' 
nière  des  nids  d'oiseaux,  de  petits  paniers  dans  lesquels  ils  dispossAl 
des  fruits,  du  feuillage,  et  renouvellent  l'opération  jusqu'à  ce  quels 
couche  calcaire  incrustante  ait  une  assez  grande  épaisseur  pour 
présenter  de  la  solidité. 
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Les  eaux  iricrustantes  déposent  leur  carbonate  de  chaux  dans  les 
tuyaux  qui  serrent  à  les  conduire,  et  finissent  par  en  diminuer  telle- 
ment le  diamètre  qu'ils  ne  fournissent  plus  la  quantité  d'eau  qu'ils 
doivent  débiter;  c'est  ce  qui  arrive  pour  les  tuyaux  qui  amènent  l'eau 
d'Apcueil  à  Paris.  On  est  forcé  de  démonter  les  tuyaux  et  de  les  rem- 
placer; car  on  ne  peut  en  retirer  le  dépôt  calcaire  qu'en  les  brisant. 
Ge  dépôt  n'est  pas  cristallisé  comme  dans  les  stalactites^  mais  en  masse 
conditionnée,  souvent  nuancée  et  susceptible  d'un  assez  beau  poli  : 
c'est  un  véritable  albâtre  calcaire. 

Le  carbonate  de  chaux  est  presque  insoluble  dans  l'eau  qui  ne 
contient  pas  diacide  carbonique  ;  il  est  infusible,  si  ce  n'est  quand  on 
le  renfeo^me  dans  un  cylindre  de  fer  parfaitement  fermé  :  l'acide  car^ 
bonique,  ne  trouvant  pas  d'issue^  reste  combiné,  et  la  masse  entre 
en  fusion.  Lorsque  l'on  ouvre  le  tube  convenablement  refroidi,  on 
trouve  le  carbonate  de  chaux  en  masse  dont  la  cassure saccharoïde 
lui  donne  tout  à  fait  l'apparence  des  beaux  marbres  statuaires.  Cette 
expérience,  due  à  Darcet,  afait  penser  que  les  marbres  de  cette  nature 
devaient  avoir  été  formés  par  l'action  de  la  chaleur  sous  pression.  Ce- 
pendant on  y  trouve  souvent  des  cristaux  de  bisulfure^  de  fer  en 
dodécaèdres  pentagonaux,  qui  remplissent  exactement  la  cavité 
d'oïl  on  les  retire  ;  ces  cristaux  n'ont  pas  pu  se  produire  après  la  for- 
mation du  marbre,  et  ils  n'auraient  pas  résisté  à  la  chaleur  nécessaire 
pour  opérer  la  fusion  du  carbonate  de  chaux.  Dans  plusieurs  expé- 
riences directes  faites  dans  le  but  de  vérifier  comment  se  compor- 
terait le  mélange  de  bisulfure  de  fer  et  de  carbonate  de  chaux ,  nous 
avons  trouvé  la  masse  constamment  et  également  pénétrée  de  sulfure 
de  fer.  Chauffé  à  vase  ouvert,  il  perd  son  acide  carbonique,  il  reste  la 
chaux  caustique  ;  si  le  vase  est  en  partie  clos  comme  une  cornue  mu- 
nie d'un  tube  pour  recueillir  le  gax,  la  décomposition  ne  s'opère  qu'à 
une  température  beaucoup  plus  élevée.  Il  est  anhydre;  M.  Becque- 
rel a  cependant  obtenu  des  cristaux  de  carbonate  de  chaux  hydraté 
en  faisant  bouillir  dans  p  parties  d'eau  un  mélange  de  1  partie 
d'hydrate  de  chaux  pulvérulent  et  de  3  de  sucre.  Lorsque  la  disso- 
lution est  opérée,  on  filtre  bouillant.  Au  bout  de  quelques  jours 
on  trouve  des  rhomboèdres  très-aigus ,  parfaitement  nets,  qui  con- 
tîenneiit  5  équivî^ents  ou  47,28  pour  100  d'eau.  Ces  cristaux  fon- 
dent, à  +  30^,  dans  cette  eau  de  cristallisation  «  mais»  la  fusion  est 
pAteœe,  et  peu  à  peu  la  matière  reste  sèche  et  en  poudre  blanche. 
Ces  cristaux,  placés  dans  ï'aleool  bouillant,  deviennent  d'un  blanc 
de  lait,  sans  se  déformer,  et  perdent 2  équivalents  d'eau. 
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On  prépare  quelquefois  du  carbonate  de  chaux  j  par  double  dé- 
composition^  dans  les  laboratoires,  pouren  obtenir  delà  chaux  pure; 
il  est  important^  dans  ce  cas^  de  n'employer  que  du  carbonate  d'am- 
moniaque comme  précipitant,  et  du  nitrate  de  chaux^  et  non  du 
chlorure  de  calcium  ;  car  autrement  on  ne  serait  pas  certain  d'a- 
voir de  la  chaux  pure.  En  effet,  quand  on  précipite  un  sel  de  chaux 
dissous  par  un  carbonate  alcalin,  le  dépôt  pulvérulent  d'abord  ne 
tarde  pas  à  se  mettre  en  petits  cristaux,  qui  ne  sont  pas  hydratés, 
mais  contiennent  toujours  une  petite  quantité  d'eau  mère  inter- 
posée et  que  les  lavages  ne  peuvent  entraîner.  C'est  pourquoi,  si 
l'on  s'est  servi  de  carbonates  de  potasse  ou  de  soude,  la  chaux  en 
contiendra  toujours  un  peu ,  à  l'état  de  combinaison  avec  Taeide  du 
sel  de  chaux.  C'est  pourquoi  il  faut  employer  le  carbonate  d'am- 
moniaque dont  tous  les  sels  sont  décomposés  ou  volatilisés  par  la 
chaleur,  mais  ce  n'est  pas  suffisant ,  car,  si  Ton  a  versé  du  carbonate 
d'ammoniaque  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  calcium,  il  s'est 
produit  du  chlorure  d'ammonium  ou  chlorhydrate  d'ammoniaque 
qui,  retenu  dans  l'eau  mère  interposée^  se  décompose  par  le  carbo- 
nate de  chaux  lorsqu'on  vient  à  conunencer  à  chauffer^  en  donnant 
du  chlorure  de  calcium  qui  reste  mêlé  à  la  chaux  et  du  carbonate 
d'ammoniaque  beaucoup  plus  volatil  que  le  chlorhydrate  de  cette 
base.  CaO,CO*  +  NffCl  =  CaCl  4-  NH^OjCO'  ;  et  la  chaux  qui  reste 
après  la  calcination  ne  peut  pas  être  pure.  Mais,  si  l'on  traite  le  ni- 
trate de  chaux  par  le  carbonate  d'ammoniaque,  le  nitrate  d'ammo- 
niaque qui  reste  dans  l'eau  d'interposition  éprouve  la  nîéme  dé- 
composition que  le  chlorhydrate  par  la  même  raison,  et  il  reste  du 
nitrate  de  chaux;  mais  ce  sel  se  décompose  avant  le  carbonate  de 
chaux  lui-même ,  et  il  ne  reste  alors  que  de  la  chaux  pure. 

Le  carbonate  de  chaux  est  employé  à  des  usages  si  connus  qu'il 
n'est  pas  nécessaire  d'en  parler  ;  le  plus  important  est  la  fabrica- 
tion de  la  chaux. 


CitBBOMATE  DE  SOCJDB  ET  DE  CHAtJX,  NaO,G0'  -|-  CaO, 
GO*  +  5  HO  Gay-Lussite. 

Ce  carbonate  double  a  été  trouvé  par  M.  Boussingault,  à  Mérida, 
dans  l'Amérique  du  Sud.  11  est  en  cristaux  qui  sont  insolubles  dans 
l'eau.  Si  on  les  calcine,  ils  perdent  5  équivalents  ou  30,3  pour  100 
d'eau;  et  si  alors  on  les  traite  par  Teau,  on  dissout  le  carbonate  de 
soude.  Il  est  composé  de  : 
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Carbonate  de  soude 37^00 

Carbonate  de  chaux 34,96 

Eau.  .  , 28,04 

100,00' 
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Ce  sel  est  presque  insoluble,  et  sans  usages;  on  le  rencontre,  au  Pé- 
rou, à  l'état  de  borate  double  de  chaux  et  de  magnésie. 


SIUCATB  DB  CHAUX. 

On  trouve  dans  la  nature  deux  silicates  de  chaux,  l'un  anhydre, 
l'autre  contenant  6  équivalents  d'eau,  et  dans  beaucoup  de  miné- 
rauiL  complexes  on  trouve  le  silicate  de  chaux  associé  à  d'autres 
silicates.  On  en  produit  du  même  genre  dans  quelques  opérations 
métallurgiques  pour  lesquelles  on  emploie  la  chaux  comme  fondant, 
lorsque  les  gangues  sont  argileuses  ou  quand  c'est  l'argile  qui 
sert  de  fondant,  parce  que  la  gangue  est  calcaire. 

Nous  aurons  souvent  occasion  de  citer  ces  exemples  en  traitant 
(le  l'extraction  des  métaux. 
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On  trouve  dans  la  nature  la  chaux  combinée  avec  les  acides 
borique  et  silicique,  constituant  une  espèce  minéralogique  que  l'on 
a  nommée  datholit,  dont  la  forme  dérive  d'un  prisme  droit  rhom- 
boïdal;  sa  densité  est  2,98;  elle  raye  le  fluorure  de  calcium;  elle  est 
(composée  de  : 

Chaux 35,5 

Acide  silicique 36,5 

Acide  borique 24,0 

Eau 4,0 

100,0 


Ma  PHOSPHATES  D^  CHAUX  y  Plia»«4T«  BASIQUE. 

PHOSJPHATHiDB  CËÊAMjlLi^nmnnÊLA9B  BASIQUE. 

Le  phosphate  de  chaux  se  trouve  dans  la  nature  très-abondam- 
ment répandu.  Qm^que  les  analyses  que  Ton  fait  des  carbonates 
de  chaux  naturels  n'en  indiquent  presque  jamais,  il  est  certain  qu'ils 
en  contiennent  tous  des  quantités  plus  ou  moins  sensibles^  puisque 
les  terrains  non  cultivés^  et  dans  lesquels  ou  m  p^pt  pas  attribuer 
le  phosphate  de  chaux  aux  engrais,  en  contiennent  toujours  des 
quantités  notables;  le  même  résultasse  présente  si  Ton  recherche 
l'iode  dans  Te^u  de  la  toet,  dans  laquelle  il  ^st  trèa-dUQcile  de  le 
déceler,  si  ce  n'est  par  des  recherches  très-délicates;  cependant 
on  le  trouve  en  quantité  très-sensible  dans  certaines  plantes  qui  le 
prennent  à  cette  eau  :  les  plantes  terrestres  tirent  de  même  leur 
phosphate  de  chaux  des  carbonates,  qut  en  contiennent  comme 
l'eau  de  pfier  contient  de  l'iode,  he  phosphate  de  eh^u^  est  souvent 
en  beaux  cristaux  très-uets,  en  prismes  hexaèdresi  quelquefois  co- 
lorée en  belles  nuances,  violette,  rouge  clair,  bleue,  verte,  jaune- 
verdâtre,  orangée,  etc.  Ce  minéral  est  nommé  apatiie  :  sa  dureté  est 
assez  grande  pour  fayer  quelquefois  le  verre  ;  sa  densité  est  de  3,1 
à  3,2;  uqe  variété  e^t  presque  noire.  Dans  l'Estraniadure  d'Espagne 
on  le  trouve  en  masse  compacte  j  il  est  très-abondant  daos  les  os  des 
mammifères,  dopt  il  fait  les  quatre  cinquièmes,  le  reste  est  du  car- 
bonate de  chaux  :  il  s'en  trouve  un  peu  moins  dans  les  os  des  ver- 
tébrés terrestres  non  mammifères  moins  dans  ceux  des  poissons, 
très-peu  dans  les  coquilles  des  mollusques  et  les  carapaces  des 
crustacés.  Dans  tous  ces  états  il  contient  des  traces  de  chlorure  et 
de  fluorure  de  caloium*  l<6  phosphate  de  obaïUi  d^s  ces  difTérents 
cas,  a  pour  composition  (CaO)^-f-PO^Onlui  donne  souvent  le  nom 
de  phosphate  basique;  son  équivalent  est  156  ou  4950.  Il  est  sen- 
siblement insoluble  dans  l'eau  pure;  mais  il  se  dissout  dans  l'eau 
qui  contient  un  acide ,  même  l'acide  carbonique  ;  et  c'est  par  ce 
moyen  que  le  phosphate  de  chaux  nécessaire  à  la  formation  des 
grains  des  céréales  peut  y  arriver.  Il  est  infusible  et  indécompo- 
sable par  la  chaleur;  on  le  prépare  en  traitant  la  dissolution  d'un 
sel  de  chaux  par  le  phosphate  de  soude  basique,  (NaO)^  -l-  PO^;  ii 
forme  un  précipité  gélatineux  ;  il  est  composé  de  : 

Chaux 54,23 

Acide  phosphorique  .  .      45,77 

iOO,0() 
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Le»  phosphates  naturels  contiennent  presque  toujours  du  fluorure 
et  i)il  chlprure  de  calpium^  quelquefois  de  Tarsenjate  de  chaux;  le 
floriirç  est  plus  habituel.  Les  échantillons  cristallisés  ont  pour  corn- 
poi^itiomQpyenBe  : 

Phosphate  de  chaux 92 

Fluorure  dé  calcium 7 

Chlorure  de  calcium 1 

loô" 

Quelques-uns  sept  mêlés  avec  des  carbonates  de  chaux,  de  fer, 
de  magnésie^  de  l'argile;  ce  sont  des  variétés  terreuses. 


^Uem^mATB  nMVnOR,  (CaO)' ,H0,P05  =  137  ou'171î,5. 

datte  oombinaiion  est  aussi  peu  soluble  que  le  sel  précédent  ;  on 
robtiant  par  double  décomposition  en  traitant  la  dissolution  d'un 
sal,  de  chmx  p^r  le  phosphate  neutre  de  spude,  (NaO)2,HO,PO^ 
^  84  HO.  Ce  précipité  a  une  apparence  un  peu  gélatineuse;  mais 
peaàpeu^eo  se  déposant^  il  se  met  en  pondre  cvistallinp.  Ces  cris- 
ta w  eontienneot  4  équivalents  ou  31, Q  pour  100  d'epu  de  cristal- 
lisation. On  rencontre  ce  sel  dans  quelques  eau)i  minérales  qui  le 
dissolvent  par  le  nioyen  de  Facide  carbonique  qu'elles  contiennent. 
Ce  phosphate  per(i  son  eau  de  cristallisation  seulement  lorsqu'on 
le  phauffe  à  Tétuve  à  -+- 100".  C'est  ce  sel  que  l'on  obtient  par  pré- 
cipitation dans  les  analyses.  Ce  n'est  que  sous  ce  point  de  vue 
qu'il  est  important  de  connaîtra  sa  composition;  il  contient  : 

Chaux 40,87 

Eau 6,57 

Acide  phosphorique.  .      52,56 
100,00 


IWmiPHAVB  ACIDB  DB  CHilU^K,  CaO,  (HO)SPOS  =  118  du 

1476. 

Ce  sel  est  souvent  nommé  improprement  biphosphate  de  chaux; 
il  est  entièrement  soluble  dans  Teau  ;  en  évaporant  la  dissolution  à 
coQsistance  sirupeuse,  il  se  forme,  par  le  refroidissement,  de  petits 
cristaux  en  forme  d'écaillés  d'un  éclat  nacré,  qui  attirent  Thumi- 
41^  4a  l'air  et  deviennent  un  liquide  visqueux.  Ce  sel  a  une  réac- 
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tion  et  une  saveur  acides  très-prononcées.  Lorsqu'on  le  chauffe^  il 
perd  peu  à  peu  son  eau,  et^  à  la  chaleur  rouge^  il  fond  en  un  verre 
transparent ,  incolore ,  qui  n'est  plus  soluble  dans  Teau  ;  ce  n^est  plus 
du  phosphate  ordinaire^  mais  du  métaphosphate  neutre  qui  est  re- 
présenté par  la  formule  GaO,PO^^  et  est  tout  à  fait  insoluble  dans 
l'eau. 

On  a  vu  à  la  préparation  du  phosphore  que  Ton  obtenait  ce  corps 
en  chauffant  ce  phosphate  avec  du  charbon;  il  est  composé  de  : 

Chaux 23,72 

Eau 15,25 

Acide  phosphorique.    .      61,03 
100,00 

Il  n'est  pas  indifférent  de  verser  le  sel  de  chaux  dans  un  phos- 
phate alcalin  ou  le  phosphate  alcalin  dans  un  sel  de  chaux;  dans  ce 
dernier  cas  on  a  vu  que  Ton  obtenait  le  phosphate  neutre  (GaO)^ 
HO,PO^  ;  dans  le  premier  on  obtient  une  autre  combinaison  re- 
présentée par  (CaO)%  3  PO^,  qui  est  un  mélange  ou  plutôt  une  com- 
binaison de  1  (  GaO*),HO,PO^)  avec  2  (  CaO)^PO^).  Ce  précipité  se 
prend  en  masse  gélatineuse  qui  donne  à  la  liqueur  une  apparence 
opaline  :  il  est  très-difScile  à  laver.  Quand  il  est  calciné^  il  contient  ; 

Chaux 51,26 

Acide  phosphorique.  .  .  48,74 
100,00 
Nous  avons  cité  l'emploi  du  biphosphate  de  chaux  pour  la  fa- 
l)rication  du  phosphore  ;  il  sert  à  obtenir  les  phosphates  alcalins. 
Le  phosphate  naturel  de  TEstramadure  sert  de  pierre  à  bâtir,  et 
pourrait  être  exporté  pour  servir  à  l'agriculture,  et  procurer  ainsi 
aux  terres  le  phosphate  de  chaux,  que  souvent  elles  ne  contiennent 
pas  en  assez  grande  quantité,  surtout  pour  le  froment. 

Le  biphosphate  de  chaux  sert  dans  les  laboratoires  à  préparer 
les  phosphates  de  potasse,  de  sonde  et  d'ammoniaque  en  le  trai- 
tant par  des  dissolutions  de  leurs  carbonates  :  il  est  plus  écono- 
mique de  commencer  la  décomposition  par  des  sulfates  de  po- 
tasse, de  soude  ou  d'ammoniaque,  puis  d'achever  avec  les 
carbonates. 

KO      .  KO     \ 

CaO,  (HO)%PO^  +  NaO       SO»  =  NaO     (HO)SPO*  +  CaO,S03 
NH^O)    .  NH*o) 

Laliqueur  étant  filtrée,  on  ajoute  du  carbonate  delà  base  dont  on 
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a  employé  le  sulfate,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ait  acquis  une  légère 
réaction  alcaline.  Le  sulfate  de  chaux  ne  se  produit  pas  imm^ia- 
tement;  il  faut  agiter,  et  la  réaction  a  lieu. 

Pour  opérer  dans  des  conditions  convenables,  on  prend  une  quan- 
tité déterminée  de  la  dissolution  du  biphosphate,  on  Tévapore  à 
siccité,  et  Ton  chauffe  ensuite  au  rouge  pour  le  fondre  :  on  sait  ainsi 
ce  que  la  dissolution  contient  du  phosphate  CaO,PO^  Pour  100  de 
ce  phosphate  anhydre  il  faut  70  de  sulfate  de  soude,  88  de  sulfate 
de  potasse,  66  de  sulfate  d'ammoniaque,  ces  trois  sels  supposés  secs. 


PHOSPHITE  DE  CHAUX»  CaO,  (H0)SP03  =  102  ou  1275. 

Le  phosphite  de  chaux  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  ;  il  cristallise 
par  l'évaporation  spontanée  de  sa  ilissolution  :  si  on  la  fait  bouillir, 
il  se  forme  un  précipité  nacré  insoluble.  On  Tobtient  par  double 
décomposition  au  moyen  de  dissolutions  un  peu  concentrées.  Il  est 
sans  usages. 


HYPOPHOSPHITB  DE  €HAIJXr^GaO,(HO)%    PO  =  86  ou  1075. 

Ce  sel,  très-soluble ,  cristallise  en  prismes  droits  à  4  pans,  na- 
crés, flexibles,  inaltérables  à  Pair;  il  est  insoluble  dans  l'alcool; 
il  ne  contient  que  de  l'eau  de  constitution  et  d'interposition, 
cette  deraière  fait  décrépiter  les  cristaux  quand  on  les  chauffe  un 
peu;  si  l'on  élève  la  température,  le  sel  se  décompose  en  même 
temps  que  Peau;  il  se  produit  du  phosphate  de  chaux  et  de 
l'hydrogène  phosphore  spontanément  inflammable.  On  obtient 
facilement  ce  sel  en  faisant  bouillir  du  lait  de  chaux  avec  du 
phosphore,  tant  qu'il  se  dégage  de  l'hydrogène  phosphore.  En  fil- 
trant la  liqueur  bouillante ,  elle  cristallise  par  le  refroidissement. 
Ce  sel  est  sans  usages;  il  est  composé  de  : 

Chaux 32,56 

Eau 20,93 

Acide  hypophosphoreux.  •      46,51 

100,00 


ARSEIKflATE  DE  CHAtlX. 

L'acide  àrsénique  forme  avec  la  chaux  les  mêmes  combinaisons 
que  l'acide  phosphorique.  On  n'^  pas  examiné  si  Facide  àrsénique 
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jouissait  des  mêmes  facultés  isoméf  iques  et  produisait  des  sels  ana- 
logues aux  pyro  et  métaphosphates. 


ABSBMIA'VB  ttBUffBIt,  (CaO)»vAsO^  =  171  ou  2137,5. 

On  trouve  ce  ^  dans  1^  nature,  ^  Wjttichen  en  Spuab^,  ^  Saiate- 
Marie  aux  mine^  etc.,  en  misses  inamelonoée^  et  ^n  aiguillas  do^t 
la  densité  est  %M,  On  lui  donne  1^  nom  de  pharmaçqUihe  ;  \\  est 
insdluble  dans  Teau;  il  est  incolore;  celui  que  Ton  trouve  dans  la 
nature  est  quelquefois  coloré  en  rose  par  l'arséniate  de  cobalt.  D 
contient  6  équivalente  ou  94  ppur  iOO  4'iP^u,  Qn  Xqlûfy^i  t^  Rou- 
ble décomposition^  ei>  versant  lentement  une  dissolution  d'arséniate 
de  soude  dans  une  de  chlorure  de  cajcîuni.  Il  est  saps  usages  j  il 
contient  étant,  sep  : 

CJiaux 3Î,7S 

Acide  arsénique.  .  .  .      67,25 
100,00 


AJMHBWIATH  me  eHAUJL  BAtt^tJE ,  (ld:aO)S,AsO^  =  199 
ou  24t7,5. 

Ce  sel,  analogue  ^u  phosphate  basique,  s'obtient  .en  traitant  le  sel 
précédent  par  Vammpniaque;  ij  est  Jpspluble  dans  Peau. 


^HSIBUriAVIB  PP  jOHAtJJC,  CaO,4s05  =  143  ou  1787,^. 

On  obtient  ce  sel  en  ajoutant  à  Tarseniate  neutre  une  quantité 
convenable  d'acide  arsénique  en  dissolution,  et  en  chauffant  il  se 
dissout  comme  le  biphosphate  dé  chaux. 

L'arséniate  d^cfiaux  peut  seconjbiner  eud^tt!^  proportions  avec 
Tarseniate  d'arwponiaque;  les  deux  combinaisQos  sont  peusoliibles; 
Tune,  quia  pour  %mule2((îaO,4^5 ^  r^r  NP^Orf.  13H0,  correspond 
à  l'arséniate  brique  dans  lequel  1  équivalent  de  chaux  est  remplacé 
par  1  équivalent  d'oxyde  d'ammonium  :  celui-ci  est  un  peu  soluble, 
plus  à  chaud  qu'à  froid,  et  peut  cristaUiser  par  le  refroidissement 
en  lames  rhomboïdales;  on  l'obtient,  pardouWe  décomposition,  en 
traitoaiunedissototionde  nitrate  de  cbauK  par  une  àtt  sovs-arseoiate 
d'aauaoDîaqiie.  La  seconde  coinbiaaîson  e^  r^piïéswliée  par  la  fiir- 
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mule(GaO)%Asû^Hr(NH4Û),qui^epréBipite;quan4ûn  traite  l'aoseniate 
de  cbaux  par  Tacide  nitsique  en  ajoutant  de  l'ammQniaqup,  la  sel  se 
précipite  immédiatement;  il  contient  â  équivalents  ou  33,6  pour 
iÛQ  d^eau,  I  rétat  de  e^istau»  rhomboidaux. 


ARftHMilVH  BH  O^AtJX,  (GaO)SAsO'  =lé6ou  1037,6. 

Ce  s^l  ^  în^lijblp  daijs  Teau  pyre^  peut  être  précjpité  par  dppble 
décomposition^  mais  il  est  soluble  dans  Teau  oui  contjent  dunitrate^ 
du  sulfate  ou  du  chlorhydrate  d^ammoniaque  :  aussi  ne  peut-il  pas 
être  obtenu  par  double  décomposition  dans  des  liquides  qui  con- 
tiendraient Fun  de  ces  sels;  il  est  soluble  dans  les  acides  qui  forment 
des  sels  solubles  avec  la  chaux.  Le  précipité  contient  de  l'eau  de 
combinaison q^p  l'on. peut  élinjiner  p^r  la  chaleur;  quand  jl  est  sec, 
il  contient  : 

Chaux.  .........    36,12 

Acide  ^rsénieux.  .  .  .  .    6lj,88 

iOO,00 


ÇY^iyUlipDip  CAI^piUM^  CaCy=:46  Qu  575. 

On  obtient  toujours  cette  combinaison  directement.  Ce  cyanure  eet 
soluble;  on  n^apas  pu  l-obtenir  cristallisé  ni  solide,  parce  qu'en 
cherchant  à  concentrer  la  liqueur  il  se  décompose  en  même  temps 
que  l%au,  en  donnant  du  carbonate  de  chapx  qui  se  dépose,  et 
du  carbonate  d'ammoniaque  qui  se  dégage  avec  de  Thydrogène* 
GaCy  ou  Ca,  q^N  -h  6  HO  =  CaO,00^  -h  NH^O.CO^  +  3  H.  Il  a  été 
peu  examiné  ;  il  doit  être  composé  de  : 

Calcium.  .......    ^^^^1 

Cyanogène.  .....  ,    56^53 

100,00 


SUIifpcyAM|UBE  DE  C4IiÇ||]M,  C^^jÇlyS  QU  P^,  Ç'r«},S'  =  78 

ou  975. 

lie  sulfocyanure  de  calcium  est  extrêmement  soluble  dans  Teau 
et  déliquescent  :  aussi  ne  peut-op  que  difficilement  le  faire  cris- 
taULser;  onTobtient  assez  facilement  en  cristaux  aciculaires  de  sa 

0\ 
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dissolution  alcoolique.  Ces  cristaux,  qui  contiennent  3  équivalents 
ou  25,46  pour  100  d'eau,  s'effleurissent  dans  le  vide  sec  par  la 
.  chaleur  de  l'étuve  à  +  lOO».  On  élimine  facilement  2  des  3  équi- 
valents d'eau  ;  mais,  quand  on  veut  chasser  le  dernier  équivalent  en 
élevant  la  chaleur,  le  sel  se  décompose  dès  la  température  de  + 
170**;  il  ne  reste  enfin  que  du  sulfure  de  calcium,  ce  qui  a  fait  pen- 
ser que  l'eau  dans  cette  dernière  proportion  est  essentielle  à  sa 
contitution.  Il  est  probable  cependant  que  ce  n'est  qu'une  action 
semblable  à  celle  qui  produit  la  décomposition  de  la  dissolution  de 
cyanure  quand  on  Tévapore. 


|iA«lWÉIiIlJII,  Mg.  ^  12,6  OU  158. 

Ce  métal  est  blanc  comme  Targent;  son  écfat  est  très-vif;  il  est 
malléable,  sans  être  mou;  il  se  laisse  limer;  il  fond  à  la  même  tem- 
pérature que  l'argent.  Il  est  inaltérable  à  l'air,  à  la  température  or- 
dinaire; mais,  à  la  température  rouge,  il  brûle  en  produisant  une 
flamme  éclatante;  il  s'enflamme  à  chaud  dans  le  chlore,  en  se  combi- 
nant avec  lui  ;  l'eau  est  sans  action  sur  ce  métal  à  la  température  or- 
dinaire. On  peut  l'obtenir  par  la  voie  électrique  comme  les  métaux 
précédents,  à  l'état  d'amalgame.  Il  est  plus  difficile  de  le  séparer 
du  mercure  que  les  métaux  précédents ,  parce  qu'à  la  température 
élevée  qui  est  nécessaire  pour  distiller  les  dernières  portions  de 
mercure ,  il  réduit  une  certaine  quantité  de  silicium. 

On  obtient  le  magnésium  plus  facilement  en  faisant  passer  du 
potassium  ou  du  sodium  sur  du  chlorure  de  magnésium  anhydre, 
chauffé  au  point  de  commencer  à  fondre;  l'opération  peut  très-bien 
se  faire  dans  un  tube  de  verre  vert;  au  moment  où  le  métal  alca- 
lin réagit  sur  le  chlorure,  il  y  a  une  sorte  de  détonation  ;  on  laisse 
refroidir  lentement,  pour  éviter  autant  que  possible  la  rupture  du 
tube  ;  quand  le  refroidissement  est  complet,  on  traite  par  l'eau  pour 
dissoudre  le  sel  non  décomposé  et  le  chlorure  de  potassium  ou  de 
sodium  qui  résulte  de  la  réaction  :  on  trouve  alors  le  magnésium 
en  petits  globules  brillants.  C'est  H.  Davy  qui  l'a  obtenu  le  premier 
par  l'action  de  la  pile;  puis  M.  Bussy  l'a  obtenu  par  le  potassium,  au 
moyen  de  la  méthode  qui  avait  servi  à  M.  Wœhler  pour  obtenir 
l'aluminium,  etc.  Il  est  sans  usages;  on  le  trouve  souvent  dans  la 
nature,  à  l'état  de  combinaison,  jamais  métallique. 
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OXYDE  BB  MACïlWteltJlK  on  MAQlWtelE^  MgO  =  20,6  ou 
258. 

On  ne  connatt  qu'un  seul  oxyde  de  magnésium^  c'est  la  magnésie  : 
on  l'avait  confondu  avec  la  chaux.  C'est  Black  qui,  en  1755^  montra 
que  c'était  un  corps  tout  à  fait  différent  et  d'une  espèce  particu- 
lière. 

La  magnésie  se  rencontre  dans  la  nature  assez  abondamment^ 
mais  cependant  en  beaucoup  moindre  quantité  'que  la  chaux;  elle 
entre  dans  la  constitution  de  quelques  roches  dont  la  plus  impor- 
tante est  la  dolomie^  qui  est  un  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie 
que  nous  avons  eu  occasion  de  citer  en  parlant  de  diverses  variétés 
de  pierre  à  chaux^  les  talcs  y  etc. 

Cet  oxyde  est  blanc,  pulvérulent,  presque  insipide,  dur  au  toucher; 
il  n'est  pas  sensiblement  soluble  dans  l'eau ,  et,  comme  la  chaux,  il  est 
moins  soluble  à  chaud  qu'à  froid.  Selon  M.  Fife,  il  faut  36000  parties 
d'eau  bouillante  et  seulement  542  parties  d'eau  froide  pour  en  dis- 
soudre une  de  magnésie,  elle  verdit  cependant  le  sirop  de  violette,  et 
ramène  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi  :  sa  densité  est  2,3.  La 
magnésie  est  infusible  et  communique  son  infusibilité  aux  corps  dans 
la  composition  desquels  elle  entre,  ou  au  moins  diminue  beaucoup 
leur  fusibilité.  Elle  se  combine  avec  l'eau,^  quand  on  la  met  calcinée 
en  contact  avec  celle-ci  ;  il  n'y  a  pas  cependant  élévation  sensible  de 
température  :  il  en  résulte  un  monohydrate  dans  lequel  l'eau  est  bien 
moins-^  fortement  retenue  que  dans  les  hydrates  des  oxydes  précé- 
dents; car  il  n'est  pas  nécessaire  d'employer  une  très-forte  chaleur 
pour  le  décomposer. 

La  magnésie  anhydre  ou  calcinée  s'obtient  en  chauffant  l'hydro- 
carbonate  pulvérulent  ;  il  faut  maintenir  la  chaleur  rouge  pendant 
assez  de  temps  pour  que  tout  l'acide  carbonique  soit  dégagé;  on  la 
nomme  souvent  alors  magnésie  blanche.  Elle  est  employée  en  mé- 
decine contre  les  aigreurs ,  qu'elle  détruit  en  jsaturant  les  acides 
qui  se  produisent  dans  l'estomac  ;  elle  est  purgative  ;  on  en  prend  de 
4  à  16  grammes  que  l'on  délaye  dans.l'eau.  On  en  fait  des  tablettes 
qui  sont  composées  de  : 

Magnésie.  : 1 

«k  Sucre  en  poudre.  ...    5 

On  fait  une  pâte  de  consistance  convenable  au  moyen  de  mucilage 
de  gomme  adragante. 
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On  en  prépare  une  médecine  qui  purge  sans  coliques,  diaprés  la 
formule  sitltttntëj  lrtait|iléB  t>ar  Mi  MlWhë  j  dh  ptmH  I 

Magnésie -    8  grammes; 

6ucre.  »  i  .  •  4  .  ;  «    50  id. 

Ort  Fait  boùillip  arfeé  4tt  ferâhimë^  d^éïiU  eti  ik^MA\  ttfi  àjbutë  «0 
gHttithfes  de  fleUrt  d'oràttgfet  ;  fet  l*oH  pâssë  à  Fétalnlnë  à  Ibfch.    - 

M.  Bussy  a  montré  que  la  magnésie  était  le  meilleur  moyen  de 
cbttlbttttï^  lëfefempbisôfiftëtheiilspkt-ràeidfe  A«ënlëui;  ^oH  effet  lest 
BëJuicôUp  plus  t^HâlH  tJUB  cëtdi  de  VHfi^m  d'6x^  m  ter  î  il 
faut  qu'elle  sbit  t^ëcéiiihiièhtcâlbirlèB,  pàtbë  tju'éilé  ëe  dbniWttte  ateë» 
f^blléthëlil  aVeë  l'ttëidé  bàH^lpë  de  l'âih  La  HlâgHêste  âhhjrdrt 
m  bOihpbàéë  dé  : 

Magnésium ^1,3 

Ditgèhe 3«,7 

La  magnésie  est  quelquefois  falsifiée  avec  de  la  silioBi  de  Talu- 
mine^  de  la  chaux>  de  la  craie^  du  sulfate  de  magnésie,  de  la  farine. 

S11  y  a  de  la  silice,  la  magnésie  seule  se  dissoudra.  S'il  y  a  deTa- 
lumine,  en  traitant  par  de  la  potasse  caustique  en  dissoudra  Talu- 
mine ,  que  l'on  précipitera  en  ajoutant  un  acide  goutte  à  goutte  ou 
un  peu  de  bicarbonate  de  potasse  ;  s'il  y  a  de  la  chaux»  le  magnésie 
étant  dissoute  dans  l'acide  chlorhydrique^  Toxalate  d'anunoniaque 
y  produira  im  précipité;  s'il  y  a  de  la  craie^  en  traitant  par  l'acide^ 
\\  y  aura  une  vive  effervescence,  et  Toxalate  d'aounoniaque  pro- 
duira un  précipité  dans  la  liqueur.  Si  la  magnésie  est  hydratée, 
elle  perdra  l'eau  par  lacalcination,  et  l'on  pourra  la  doser  facilement. 

Enfin,  s'il  y  a  de  la  farine,  la  masse  sera  colorée  par  la  dissolution 
magnésiennes,  dont  quelques-unes  ressemblent  à  du  savon  et 
ont  un  aspect  gras. 

Cet  hydrate  naturel  est  composé  de  la  même  manière  que  celui 
que  Ton  obtient  en  immergeant  la  magnésie  dans  Teau  ;  il  contint  : 

MâgWfeië. «9,7 

Ebd ad>a 

100,0 

(ÎARACTÈHES    DES   SELS   DE   MAGNÉSIE. 

m 
Les  sels  de  magnésie  ont  presque  tous  une  saveur  très-amère, 
franche,  qui  les  distingue  facilement  de  tous  les  autres  sels,  qui  joi- 
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gnent  à  cette  saveur  un  goût  acre,  ou^  styptique,  ou  métallique. 

La  potasse  et  la  soude  précipitent  la  noagnésie  quand  les  sels 
sont  neutres;  l'ammoniaque,  dans  ce  cas,  en  précipite  exactement 
la  moitié,  tandis  qu'elle  ne  produit  aucun  précipité  dans  les  sels  de 
baryte,  de  strontiane  ou  de  chaux.  Si  le  sel  de  magnésie  contient  une 
assez  grande  quantité  d'acide  en  excès,  l'ammoniaque  n'y  forme 
pas  de  précipité,  la  magnésie  ayant  une  grande  tendance  à  former 
des  sels  doubles,  surtout  avec  l'ammoniaque;  par  la  même  raison,  si, 
le  sel  étant  neutre,  il  y  est  accompagné  d'un  sel  ammoniacal ,  l'am- 
moniàqtle  n'y  produit  pas  ttOnplus  de  précipité. 

L'eau  de  chaux  précipite  la  magnésie  de  ses  dissolutions  salines; 
on  a  vu  que  l'on  se  servait  de  cette  propriété  pour  reconnaître  si 
un  calcaire  était  magnésien. 

Les  carbonates  alcalins  neutres  précipitent  entièrement  la  ma- 
gnésie à  la  température  de  Tébullition,  en  partie  seulement  à 
froid;  les  bicarbonates  des  mômes  bases  ne  la  précipitent  pas  du 
totii  à  froid. 

L'acide  sulfurique  et  les  sulfates  alcalins  ne  produisent  pas  de 
précipité  dans  les  dissolutions ,  même  concentrées,  des  sels  magné- 
siens, le  sulfate  de  magnésie  étant  très-soluble,  ce  qui  distingue  en- 
core ces  sels  de  ceux  de  baryte,  de  strontiane  et  de  chau^. 

Le  phosphaté  basique  d'ammoniaque  y  produit  un  précipité. 

Les  sels  de  tnagnésie  sont  caractérisés  par  la  coloration  rose  qu'ils 
prennent  lorsqu'on  lés  chauffe  au  rouge,  après  les  avoir  hilmectés 
avec  un  peu  de  nitrate  pur  de  cobalt. 


mVliAVH  DB  ilA«IVi»(lB,  NgO,NO'  =»  74^6  ou  033. 

Le  nitrate  de  magnésie  peut  difficilement  cristalliser  ;  il  donne  des 
prismes  rhomboïdaux  quî  contiennent  6  équivalents  ou  il, 72  pour 
100  d'eaU.  On  chasse  facilement  5  de  ces  6  équivalents,  par  la  cha- 
leur, quî  cotnmettde  par  faire  fondre  les  Cristaux  dans  leur  eaU  de 
cristalii^libh  î  le  dëttliel*  équivalent  d'eau  ne  peut  être  éliminé  que 
par  UUe  chaleur  voisine  du  fouge ,  et  le  sel  se  décompose  en  même 
temps,  n  est  déllquesoètlt  et  ^luble  aussi  dans  l'alcool,  plus  à  chaud 
qu'à  froid  :  sa  dissolution  saturée  bouillante  laisse  déposer  le  sel  en 
paillettes  nacrées  par  le  refroidissement.  Ces  ctistaux  sont  une  com- 
binaison de  9  équivalents  d'alcool  avec  i  de  ce  sel. 

Ce  sel  se  rencontre  daUis  les  matériaux  salpêtres  ;  on  l'y  décom- 
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pose  par  le  carbonate  de  potasse.  Berzéiius  Ta  trouvé  avec  le 
nitrate  de  chaux  dans  des  eaux  de  fontaine  à  Stockholm.  II  est  com- 
posé de  : 

Magnésie 27,6 

Acide  nitrique.  .   .  .    72,4 
100,0 


CHIiORURE  HE  lMA«IVll9ilUiI,  MgCl  »48,1  ou  601,2. 

Le  chlorure  de  magnésium  se  trouve  dans  Teau  de  mer  et  dans 
celle  de  beaucoup  de  sources  :  ce  sel  est  extrêmement  soluble  dans 
Teau,  plus  à  chaud  qu'à  froid.  100  parties  d'eau  en  dissolvent  152 
à  la  température  ordinaire ,  et  366  à  la  température  de  Fébullition. 
La  dissolution  saturée  bouillante  se  prend  en  masse  cristalline  par  le 
refroidissement  :  ce  sont  des  aiguilles  fines  qui  contiennent  6  équi- 
valents, ou  52,8  pour  100  d'eau,  selon  les  uns,  et  seulement  5  équi- 
valents selon  d'autres  ;  ce  sel  est  très-déliquescent  ;  sa  saveur  est 
extrêmement  amère  et  désagréable.  On  ne  peut  lui  faire  perdre  Teau 
avec  laquelle  il  est  combiné  sans  le  décomposer;  Teau  se  décom- 
pose en  même  temps,  il  se  forme  de  Foxyde  de  magnésium  et  de 
Tacide  chlorhydrique  ;  MgCl  4-  HO  =  Mgo  4-  HCl,  l'acide  chlor- 
hydrique  se  dégage ,  la  magnésie  reste.  Lorsqu'on  veut  préparer  le 
chlorure  de  magnésium  anhydre,  il  faut  faire  passer  un  courant  de 
chlore  ou  d'acide  chlorhydtique  sur  de  la  magnésie  chauffée  au 
rouge  dans  un  tube  de  porcelaine.  MgO  -h  Cl  =  MgCl  -+-  0.  Hans  ce 
cas,  comme  l'on  voit,  l'oxygène  se  dégage  ;  avec  l'acide  chlorhydrique 
on  a  MgO  H-  HCl  =  MgCl  4-  HO.  Dans  ce  cas  l'hydrogène  de  l'a- 
cide se  combine  avec  l'oxygène  de  la  magnésie  pour  former  de  Peau 
qui  se  volatilise.  Il  est  soluble  dans  l'alcool. 

Le  chlorure  hydraté  peut  s'obtenir  en  traitant  la  magnésie  ou  le 
carbonate  de  magnésie  par  l'acide  chlorhydrique,  ou  par  double 
décomposition  en  traitant  une  dissolution  de  sulfate  de  magnésie  par 
du  chlorure  de  calcium  ;  il  se  forme,  dans  ce  dernier  cas,  du  sulfate  de 
chaux  à  peine  soluble  que  l'on  sépare  en  filtrant  ;  on  évapore  la  liqueur 
pour  la  concentrer,  ce  qui  fait  déposer  la  plus  grande  partie  du  sul- 
fate de  chaux;  on  filtre  de  nouveau  la  liqueur  bouillante  :  enfin,  dans 
l'eau-mère  des  marais  salants  il  y  a  en  présence  du  sulfate  de  ma- 
gnésie et  du  chlorure  de  sodium,  qui  par  un  abaissement  de  tem- 
pérature à  2  ou  3  degrés  au-<lessous  de  0®  éprouvent  une  double 
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décompo^tion  que  nous  avons  eu  occasion  de  citer,  qui  donne  du 
chlorure  de  magnésium  et  du  sulfate  de  soude;  celui-ci  se  dépose.  On 
peut  faire  cette  réaction  en  petit  en  traitant  un  mélange  de  2  parties 
de  sulfate  -de  magnésie  et  i  de  chlorure  de  sodium  par  4  |  d'eau 
bouillante  ;  6n  évapore  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  que  4  parties  d'eau  ; 
on  expose  alors  la  dissolution  à  —  2°,  et  le  sulfate  de  soude  qui  est  à 
peine  soluble  à  cette  température  cristallise.  Le  chlorure  de  ma- 
gnésium anhydre  est  composé  de  : 

Magnésium 26,4 

Chlore 73,6 

100,0 


CUMMBURB  HB  POTASSlUll  BT  DB    MAttUV^lUil,   KCi, 
2  MgCl  =  170,6  OU  2135,6. 

Ce  sel  cristallise  en  octaèdres  qui 'contiennent  12  équivalents 
d'éau  ;  il  est  déliquescent  ;  lorsqu'on  le  dissout,  il  se  décompose  en 
chlplure  de  potassium  et  chlorure  de  magnésium  ;  on  l'obtient  en 
mêlant  des  dissolutions  très-concentrées  des  deux  sels  ;  Teau  le  dé- 
compose si  facilement  que,  quand  il  est  exposé  à  l'air,  l'eau  qui  le 
liquéfie  dissout  le  chlorure  de  magnésium  seulement,  et  le  chlorure 
de  potassium  reste  en  poudre  :  quand  on  le  traite  par  l'alcool;  la 
même  décomposition  s'opère. 


CHIiORUBB   D'itmiOIVIUll    BT   DB  iIA«MÉilllIJM,  NH^Gl, 

2MgCl. 

Ce  sel  est  semblable  au  précédent,  mais  beaucoup  plus  stable,  et 
s'obtient  de  même;  il  est  inaltérable  à  l'air,  se  dissout  dans  six  fois 
son  poids  d'eau  sans  se  décomposer  :  il  a  la  même  forme  que  le  sel 
précédent  et  contient  le  même  nombre  d'équivalents  d'eau  de  cris- 
tallisation. 


CHIiORATB  DB  Mit«MlÊt8IB,  MgO.ClO^  ^  99,1  ou  1201,2. 

Ce  sel  est  extrêmement  soluble  ;  on  ne  peut  le  faire  cristalliser  que 
dans  le  vide  sec  ;  il  se  prend  alors  en  masse  composée  de  lames  qui 
contiennent  6  équivalents  ou  36  pour  100  d'eau  de  cristallisation 
dans  laquelle  le  sel  fond  à  -h  40*  ;  il  est  déliquescent;  l'alcool  en  dis- 
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sout  aussi  une  grande  quantité;  il  se  décompose  en  perdant  son  eau  à 
une  température  un  peu  plus  élevée  que  100"»  On  l'obiieot  direete- 
Hient  en  traitant  la  magnésie  par  Tacide  chloriqoe^  ou  par  double 
décomposition  en  traitant  le  sulfate  de  magnésie  par.  le  chlorate 
(ie  baryte,  ou  le  chlorate  de  potasse  en  dissolution  satarée  bouWantB 
par  une  autre  de  silioofluorure  de  magnésiunou  II  est  etHnpo^  de  : 

Magnéaiëi  s  ;  .  4  i  i    ii,4 

Acide  chlorique.  4 .  i    TOjô 


PBRCHIiORATE  HË  MACïlWÊSlÈ,  MgO^ClO?  =  112,1  ou  1401,2. 

Ce  sel,  très-soluble ,  déliquescent,  peut  cependant  donner  des 
cristaux^  qui  «dtit  <te  longues  aigliiltoèf  qddttd  M  éowsmm  t&m- 
nablement  la  dissolution  par  l'éVaporâtlOtl  à  une  douce  chaleur  ; 
ces  cristaux  peuvent  se  dissoudre  même  dans  Talcool  absolu.  On 
l'obtient  directement  en  traitant  îa  magnésie  par  l^acide  perchlo- 
rîque;  il  est  composé  de  : 

Magnésie 18^4 

Acide  perchlorique*  .  *    81^6 
iOO,0 


HYI»OCHl.ORITfi  DB    MAGMlÊi^W,  Mgd,tlld  ^  64,1  oii  80i,l 

Ce  sel  a  beaucoup  de  rapports  avec  celui  que  produit  la  chaux; 
on  l'obtient  de  même  en  faisant  agir  le  chlore  gazeux  sur  Thydratede 
magnésie,  ce  qui  donne  un  mélange  àe  ctilorure  de  iiiiagnésîUtit  et 
d'hypochlorite  de  magnésie  à  équivalents  égaux  :  on  ne  pourrait 
Tobtenir  put  qu'en  ttaitàiit  dirébtettietit  la  nîàgîiésie  pair  l^lwîide 
hypbchlot-eux.  Il  â  lés  moines  propriétés  dé(iolorîEltites  que  fcélul  de 
chaux,  et  pourrait  lui  être  sUbstitiiÔ  ;mais  son  pili  sëi*àlt  bedttcddp 
plus  élèVé.  L'hypôchlbrite  pUt  cohliéttl  : 

Magnésie 32,14 

Acide  hypochloreux.   .    67,86 
100,00 


AHOBÉCilte:  AG  ilitfelViÊfiltjiÉ,  MgËr  =  9Ô,9  ou  1136,3. 

On  peut  obtenir  le  bromure  de  magnésium  cristallisé  dans  le 
vide  sec,  ou  bien  même  dans  un  appareil  dessiccatenr.  Les  cristaux 
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contiennent  6  équivalents  ou  37^3  pour  100  d'eau  ;  ils  sont  déliques^ 
cents  :  lorsqu'on  concentre  la  dissolution  de  ce  sel  par  la  chaleUr^ 
une  partie  du  brome  se  dégage  à  Tétat  d'acide  bromhydrique  ;  il  se 
forme  en  même  temps  de  la  magnésie ,  d'où  il  résulte  un  sous- 
bromure  ou  plutôt  un  t)ii)rbl»bihyfë;  ldl>^itli'<M  yë»i  OëMiéëtiet' (eft 
cristaux  par  la  chaleur,  Teau  se  décompose  ainsi  que  le  sel;  tout  le 
brome  se  dégage  à  l'état  d'aeide  bromhydrique,  il  ne  reste  que  de  la 
magnésie  comme  avec  le  chlorure^ 

Ce  sel  se  combine  avec  le  bromure  de  potassium^  et  produit 
une  combinaison  semblable  à  celle  que  donnent  les  chlorures  de  ces 
deux  métaux  :  ce  bronlUrë  dëUMë  bM^lMllsë  èii  t^lHiHM  l)Ui  I3èn- 
tiennent  6  équivalents  ou  20>5  pbiir  100  d'eau  ;  il  est  beaucoup  plus 
stable  que  le  chlorure  double  correspondant-.  Le  bromure  de  ma- 
gnésium existe  dans  l'eau-mère  des  maraia  salants;  il  est  composé 
de  : 

Magnésium 13,86 

Brome.  ..;...    i  .  .  ;    86,14 

100,00 


IIMMUIIB.IMB  MAlillintalUM^  Mgl»  137^9  ou  17  36,^2. 

L^iodure  dé'ihagnésium  cristallisé  très-dîffîcileihent ,  les  cristaux 
absorbent  ràpideiuent  l^humidité  atmosphérique  ;  oh  ne  peiil  le 
dessécher  sans  qu^il  se  décompose  en  niêihe  temps  qîie  l'eau  ;  il  se 
foirme  de  la  magnésie  et  de  l^acide  iodhydrîque.  tl  est  décomposé  par 
llodàle  de  ihagnésie;  il  y  â  formation  d'un  précipité  prun-roligé, 
dont  là  composition  n^est  pas  feîeh  certaine  et  qui  se  décompose 
diiàhd  on  le  chauffe;  après  l'avoir  sèche,  il  donne  de  la  inagnésie  et 
de  l'iode.  L^iodure  de  magnésium  s*obtieht  en  traitant  la  magnésie 
par  l^àcide  iodfeydrique  :  il  est  composé  de  : 

Magnésium 9,14 

Iode 90,86 


100,00 


FliUORURi:  ikB  MACïMÉSItJlli,  MgPl  =  ao,0  ou  397,8. 

Ce  sel  est  insoluble;  on  l'obtient  par  double  décomposition  ou 
directement  en  traitant  la  magnésie  ou  son  carbonate  par  l'acide 
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fluorhydrique  :  il  est  insoluble  dans  un  excès  de  cet  acide  ;  la  chaleur 
est  sans  action  sur  lui;  il  est  sans  importance. 


PliCOBORUIlB  DE  mAGiXÉS^nJU,  MgFl^FL^  =»  95,5  ou  1253,35. 

Lefluoborure  de  magnésium  cristallise  en  gros  prismes;  il  est  très- 
soluble  ;  on  Tobtient  directement;  pour  le  faire  cristalliser^  on  évapore 
sa  dissolution  à  une  douce  chaleur^  pour  éviter  sa  décomposition. 


FliCJOSmCIUBB  DE  MAttlViaiKJII,  3,MgFl,  2  SiFP  -.  242,6 

ou  3165»4. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  on  ne  peut  le  faire  cristalliser  ; 
par  l'évaporation  on  obtient  une  matière  gommeuse^  transparente. 


SCUErUBE  DE  MAGIVÉSIUBI»  MgS  =»  28,6  ou  358. 

On  ne  peut  obtenir  directement  le  sulfure  de  magnésium  par 
voie  humide;  mais^  en  traitant  le  sulfate  de  magnésie  par  une  disso- 
lution de  sulfure  de  barium,  il  se  forme  du  sulfate  de  baryte  qui 
se  dépose  et  du  sulfure  de  magnésium  qui  reste  en  dissolution  ;  on 
peut  aussi  l'obtenir  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydnque 
à  travers  de  Teau  tenant  en  suspension  de  l'hydrate  de  magnésie  : 
on  filtre  pour  séparer  Thydrate  non  transformé  ,  et  Ton  concentre 
en  chauffant  dans  une  cornue  pour  éviter  Taction  de  Pair;  lorsque 
la  concentration  est  arrivée  à  un  certain  point,  le  sulfure  de  ma- 
gnésium se  dépose  en  masse  gélatineuse.  Par  la  voie  sèche  on  ne 
l'obtient  pas  non  plus  directement,  mais  en  faisant  fondre  un  mélange 
de  sulfate  de  magnésie^  de  polys.ulfure  de  potassium  ou  de  sodium 
et  de  charbon.  Lorsqu'on  traite  le  sulfure  de  magnésium  par  un 
acide  étendu  d'eau  ^  il  se  dissout  en  dégageant  de  l'acide  sulf- 
hydrîque. 

Nous  ne  nous  sommes  étendu  sur  ce  sulfure,  qui  d'ailleurs  n'a 
pas  d'importance,  que  parce  qu'il  montre  le  passage  des  métaux 
alcalins  terreux  aux  métaux  terreux  proprement  dits.  Il  est  coni- 
"^posé  de  : 

Magnésium. 44 

Soufre 56 

ÎÔOT 
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SUJLFATE  BE  IMACM^IB»  MgO^SO^  =  60,6  OU  758. 

^  Le  sulfate  de  magnésie  existe  dans  la  nature  en  dissolution  dans 
quelques  eaux  minérales ,  d'où  on  le  retire  quelquefois  par  leur 
évaporation  :  à  Sedlitz,  à  Seidschutz  en  Bohème,  à  Pulna,  à  Epsoni 
en  Angleterre;  il  s'en  dépose  des  cristaux  aciculaires  très-longs, 
flexibles,  dans  une  fontaine  minérale  en  Espagne  :  ils  ont  quelquefois 
plusieurs  décimètres  de  long.  On  le  nomme  quelquefois  sel  d'Ep- 
som,  ou  de  Sedlitz,  et  sel  amer  :  il  existe  aussi  dans  l'eau  de  mer , 
et  on  le  retire  des  eaux  mères  des  marais  salants;  il  y  est  toujours 
mêlé  d^une  assez  grande  quantité  de  chlorure  de  magnésium  :  un 
échantillon  provenant  des  eaux  mères  de  la  Méditerranée,  que  nous 
avons  eu  à  analyser,  contenait  31,5  pour  100  de  sulfate,  23  de  chlo- 
rure, le  reste  en  eau  ;  ce  chlorure  le  rend  hygrométrique. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  d'eau  :  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
25,76à  0«,  32,76  à  + 14«,6,  et  72,3  à  +  97o;  la  solubilité  augmente 
proportionnellement  avec  la  température  :  son  coefficient  est  de 
0,478  par  chaque  degré  centigrade.  On  peut  facilement  le  faire 
cristalliser  dans  les  dissolutions  concentrées  à  chaud;  par  le  re- 
froidissement, on  obtient  des  cristaux  dont  la  forme  et  le  degré 
d'hydratation  varient  avec  la  température  à  laquelle  ils  se  forment. 
Les  cristaux  produits  à  la  température  ordinaire,  qui  sont  ceux 
que  l'on  obtient  généralement,  contiennent  7  équivalents  ou 
50,9  pour  100  d'eau  ;  à  H-  30**,  ils  n'en  contiennent  que  6  équiva- 
lents ou  46,92  pour  100;  mais,  si  Ton  abaisse  la  température  à  Oo,ils 
en  contiennent  12  équivalents.  Ces  cristaux  sont  efflorescents;  à  -h 
132®  ils  perdent  leur  eau,  excepté  1  équivalent  ou  12,9  pour  100,  qui 
ne  peut  êtçp  expulsé  qu'à  -h  210°.  Selon  Berzélius,  ce  sel  n'est 
pas  décomposé  à  la  température  du  rouge  sombre;  mais,  si  l'on 
chauffe  davantage,  l'acide  sulfurique  se  dégage  en  se  décomposant  en 
acide  sulfureux  et  oxygène;  il  reste  de  la  magnésie  anhydre ,  si  la 
température  est  longtemps  prolongée  ;  si,  au  contraire,  on  le  chauffe 
rapidement  au  rouge  blanc,  il  fond  en  une  masse  qui  ressemble  à 
de  l'émail,  et  dans  laquelle  une  petite  partie  seulement  du  sulfate  a 
été  décomposée. 

On  attribue  la  formation  du  sulfate  de  magnésie  naturel,  dans 
beaucoup  de  locahtés,  à  l'action  des  eaux  chargées  de  sulfate  de 
chaux  sur  le  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie  :  si,  en  effet,  on 
met  du  sulfate  de  chaux  dissous  en  contact  avec  de  la  dolomie,  le 
carbonate  de  chaux,  bien  moins  soluble  que  le  sulfate,  se  forme,  et 
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il  en  résulte  du  sulfate  de  magnésie  qui  reste  dans  la  liqueur  ;  mais 
sôus  une  certaine-  pression^  et  au  moyen  d'une  température  plus 
élevée^  l£^  réaction  inv^rs^  se  produit.  Qp  a  djâjà  vu  qua  la  cUCférence 
()^r)S  les  proportions  d'eau  pouvait  produire  ^  e\\p  sew^e  des  réap|ipQs 
inyers&s  entre  le  carbonate  de  soudas  ou  de  pqtasge  ei  la  c)i^ux ,  ou 
entre  le  carbonate  ^e  chai|2^  pt  ]§  potasse  ou  la  ^o\\^  caustique. 
Ces  (Jipreiicps  p^uvfînt  servif  à  expliquer  la  fbrrp^^pn  ([e  certaipes 
rpcjiespar  épigénie^,  poinrae  ppu8  ^von^  pu  occasion  4p  l^  PJter  pour 
le  splfdt^  4p  chÉiu^^. 

Ou  prépare  le  sulE^^e  (Je  magojîsie  par  plusieurs  prppédéf  { eii  If^ie, 
ftpx  enyj|rpfîs4p  ]Mic^,  op  l'obtienten  très-gr^jjp  quwtit^  pn  grjjl^ïit 
spppt^pémenljep  t^4es  spl^istes  m^p^siens  qui  cpntiepppnl  bp^ur 
coup  4p  ppite  pH  bisulfure  4e  fer  :  op  arrose  d^  tep^ps  ep  |pipps  )^ 
masse  dispospq  sous  des  (i^pgars^  l^^P^fre  et  (e  fer  l)rûlppt  leqtar 
p^eat  ;  \\  se  forpiedusulfotede  fer  que  la  n^agqé^ie  décpn^pp^e  ;  il  en 
pé^ulj^  de  L'o)^yde  dp  fer  etjdusulfatodipniagnésia.  Lorsquel'pn  p^ns^ 
qu^  }fi  Ipansforpiatipu  est  tprpajppe,  on  lessive  l^  ipasse  pt  l'pR  m' 
ppfe  les  papx  de  jay^e,  ^pxqppUe^  pn  ajoftte  du  \^\\.  de  c^iaux,  il 
décompose  lesplfate  de  fer,  qui  rpste  topjpurs  pp  çert^jpp  prpportwp. 
Il  pe  faut  pas  mpWre  plus  de  ckàw%  qp'jl  n'ep  fau^  poqp  (a  4éconi- 
posjtipn  du  sulf^);p  dp  fer,  ç^v  plie  décpmpospr^jl,  «psq^tp  Ipsplf^te 
(lenjagnésie,  Le  sulf^tp  dp  chapx:  se  4épose  en  niêpi^  tep^p^  flpproxydp 
4e  fepj  la  liqppur  filtriép  pu  décanfpp,  ^près  un  rppps  sums.ant,  pst 
évgporép  jpsqp'^  pppcentration  copyenable  popp  f^ûfp  crjstaUiser 
ppr  refroi4isspmepf  ',  ces  cristaux  doivppt  ptrp  souniis  ^  upp  seconde 
cristallis^^ipp. 

P^  les  localités  où  Ton  trppve  ^  la  dolpipjp,  cpnaipp  aip^  en- 
viron^ 4"  Mans,  on  trajte  pe  piinér^l  par  TacWe  sulfprique,  ppl||i-ci 
prpdpit  du  sulfate  de  cl^^ux  e\  dq  sulfate  4e  ipagnésie  ,  qp|  rest^ 
ep  dissolution  :  ce  derpiePi  séparé  par  ftltration,  est  évaporé  pour 
rpbtenir  ppi^taljisé.  Qpplquefpis  pp  calcine  cptjie  4Dlomie,et, 
après  ftvpjr  4élayé  la  ch^px  paagppsieppp  qui  ep  pésulte ,  pn  Tajoute 
en  légpp  expès  à  4p  sulfaj;p  de  fer  dissous;  on  .§pparp  le  çulfate  de 
çk^i^  pt  roxy4e  4e  fer  enfijtr^t,  et  l'pp  popcpptre  çomnie  d^  les 
deux  autres  cas. 

Celui  que  Tpp  rp^ipp  ep  si  jgrande  qu^ptité  des  eaux  pières  des 
pjarais  sajapts,  ej;  qui  est  mêlé  avpc  beaucoup  de  chlorure  dp  niagné- 
sium  de  n^^tières  terreuses,  etc., doit  être  soumis  à  p  lu  sieurs  cristalli- 
sations spcpessiyes  pour  être  pprifié  conyepablppient  ;  il  est  probable, 
que,  dans  un  temps  peu  éloigpp,  c'est  4e  cette  sourc^,  qpe  Ton^tirera 
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pharmacies,  soit  directement,  soif  pour  la  préparation  de  lamagnésie 
et  de  son  carbonate. 

Enfin,  à  Epsom  et  à  Sedlitz^  on  en  obtient  de  grandes  qqantités 
][>ar  l'évaporation  de  l'eau  des  sources  minérales.  On  le  purifie  sou- 
vent en  le  chauffant  au  rouge  naissant  pour  le  r^di^soudre  ensuite. 

Ce  sel  n'est  employé  que  pour  les  besoins  de  la  médecine,  çoniipe 
purgatif,  ^  la  dose  dé  8,  30  ou  50  granimes.  Popr  la  préparation  des 
eaux  minérales  artificielles  de  Sedlitz,  on  prend  pour  1  litre  : 

Sulfate  de  magnésie  cristallisé 48  grammes 

Acide  carbonique  . 4  volumes 

Eau 1  litre. 

pp|ir  \^  e^ux  de  Pul^a  : 

Sulfate  de  magnésie  cristallisé 37^456 

SoUale  de  MHide.   .  .   .  .  .  id 24,140 

GiHrboBftte  de  soude id 1,959 

^lorttfe  de  calcium.  .  .  .  id S,0S4 

Chlorure  de  magnésium.  .   id 1,877 

Chloruns  de  sodium â,109 

Eau  .  , 1  litre. 

Le  sulfate  de  magnésie  du  commerce  est  quelquefois  mêlé  avec 
du  sulfate  de  soude;  M.  Liebig  l'essaye  de  la  manière  suivante  :  il  en 
diafiout  un  poids  quelconque,  et  le  traite  par  le  suifore  de  bariutn 
qui  donne  un  précipité  de  magnésie  et  de  sulfate  de  baryte;  puis,  après 
^vq^piivé^  i)^oi|ïe  m  ewhà'imd»  «ulfur^que  pour  décomposer  le 
«^l^fin»  Ae  barj^ni  iqpii  a  été  mis  ea  excè»;  il  filtre  de  nouveau.  Si  le 
^i\f%ie  4^  magi^ie  estpur,lia  liqaeur  évaporée  oe  doit  pas  laisser 
4e  r/isfdu;  ^,  ^  coplJ^ir^,  il  y  a  du  sulfate  de  soude,  il  reste;  oo 
chauffe  le  r^idu  au  rouge  poiu*  ctos^er  l'excès  d'adde ,  et  on  le 
pèse  pour  conj^^ltre  la  proportion  diuigiAquelle  ce  sel  a  été  ajouté. 

Le  sulfate  dp  piagnésie  sec  est  OQi^^ft99é  de  : 

Magnésie 34 

Acide  sulfurique  ....    66 
ÎÔÔ" 
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«VliFAVE  DH  POTASliE  tfnP  DEiIAON1ËiIE;KO,SC^,MoO,SO' 
=:  147,6  ou  1848. 

Ces  deux  sels  se  rencontrent  à  l'état  de  combinaison  dans  les  eaux 
mères  des  marais  salants^  dans  lesquelles  ils  produisent  des  cristaux 
volumineux  très-nets,  transparents,  inaltérables  àTair  et  contenante 
équivalents  ou  26,7  pour  100  d'eau.  On  a  essayé  de  se  servir  de  ce 
sel  pour  la  fabrication  de  la  potasse  factice^  sans  lui  enlever  préala- 
blement la  magnésie.  L'opération  réussit  bien  ;  mais  la  grande  quantité 
de  sulfate  de  magnésie  qui  s'y  trouve  fait  que,  dans  un  chargement 
avec  la  même  quantité  de  combustible  et  pendant  le  même  temps, 
on  produit  4fO  pour  100  de  moins  de  potasse  environ  que  quand  on 
emploie  le  sulfate  de  potasse  seul.  Il  est  probable  qu'il  serait  plus 
avantageux  de  le  traiter  par  la  chaux ,  elle  séparerait  la  magnésie  qui 
se  déposerait  en  même  temps  que  le  sulfate  de  chaux  :  la  dissolution 
filtrée  donnerait  par  l'évaporation  du  sulfate  de  potasse  pur;  le  magma 
desulfate  dechaux  et  de  magnésie^mis  sous  deshangars,  absorberait 
l'acide  carbonique  de  l'air;  le  carbonate  de. magnésie  réagirait  en- 
suite sur  le  sulfate  de  chaux,  et  reproduirait  du  sulfate  de  magnésie: 
ce  sel  est  composé  de  : 

Sulfate  de  potasse 58,9 

Sulfate  de  magnésie 4'l,i 

lôôo 


«UliFATE  DE  SiiOUDE  ET   DE  M AQIVÉlilE  »  NaO,SO%  MgO, 
803=131,6  ou  1645,2. 

Ce  sel  se  produit  quelquefois  pendant  la  cristallisation  des  eaux  de 
sources  minérales  dont  on  extrait  le  sulfate  de  magnésie;  il  cristallise 
en  rhomboèdres  qui  contiennent  6  équivalents  ou  29poùpl00  d'eau: 
ils  sont  inaltérables  à  l'air,  et  se  dissolvent  dans  trois  fois  leur  poids 
d'eau  :  il  est  sans  usages,  et  composé  de  : 

Sulfate  de  soude 54 

Sulfate  de  magnésie 46 

ÎÔÔ" 


SUIiFATE  D'AllilOMIAaCE  ET  DE  MAGMiSfSIE,  NH40,SO', 

MgO,  se  =  126,6  ou   1583. 

Ce  sulfate  double  se  forme  avec  la  plus  grande  facilité,  ainsi  que 
tous  les  autres  sels  doubles  de  magnésie  et  d'ammoniaque;  il  est  ex- 


trémement  soluble:  aussi,pour  Tobtenir  cristallisé^on  mêle  les  dissolu- 
tions très-concentrées  des  sulfates  simples  de  ces  deux  bases-  le  sel  se 
précipite  alors  en  petits  cristaux^  qui ,  séparés  de  Teau  mère,  sont 
dissous  de  aouveau  pour  faire  cristalliser  par  une  évaporation  con- 
venable :  on  obtient  alors  des  cristaux  plus  développés,  qui  ont  la 
mémeformeque  ceux  de.  sulfate  double  de  potasse  et  de  magnésie;  ils 
contiennent  de  môme  6  équivalents  ou  26^34  pour  100  d'eau;  il  est 
sans  usages,  et  composé  de  :   . 

Sulfate,  d'ammoniaque  ......    Sâ^^ 

Sulfate  de  magnésie.     .....>.    47,8 

ÏÔÔfi' 


HYPOSULFAVB  1»  MAWiJÉSSam,  MgO,  S>0^  =  92,6  ou  1158. 

Ce  sel  criâtallisedif]ficilement;le&cristaux.contiennent6équivalents 
ou  36,77  pour  100  d'eau;  ils  sont  inaltérables  à  l'air;  100  parties 
d'eau  en  dissolvent  118  à  +  13<»;  on  Tobtient  en  traitant  Phyposul- 
fate  de 'manganèse  par  l'hydrate  de  magnésie;  il  est  composé  de  : 

Magnésie 2â,3 

Acide  hyposulfurique  \  .  .  "'77,7 

100,0 


SUIiFITE  DE  MAONfiSIE,  MgO,SO'  =  52,6  ou  658. 

Le  sulfite  de  magnésie  est  très-peu  soluble  :  sa  saveur  est  un  peu 
salée  et  sulfureuse,  mais  très-faible  ;  il  est  beaucoup  plus  soluble  dans 
l'eau  chargée  d'acide  sulfureux,  et  cette  dissolution  évaporée  donne 
des  cristaux  prismatiques  à  base  rhomboïdale  qui  sont  probable- 
ment du  bisulfite  de  ma^ésie;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  alors 
5  à  froid  et  beaucoup  plus  à  la  température  de  l'ébuUition.  La  dis- 
solution neutre  absorbe  rapidement  l'oxygène  de  l'air  et  produit  du 
sulfate  neutre;  celle  qui  est  avec  excès  diacide  s'altère  plus  promp- 
tement  encore.  Les  cristaux  perdent  45  pouf  100  de  leur  poids,  par 
la  chaleur,  et  se  changent  en  une  masse  gommeuse,  molle  et  flexible; 
en  poussant  la  chaleur  au  rouge,  tout  l'acide  sulftireux  se  dégage , 
il  ne  reste  que  la  magnésie.  Le  sulfite  neutre  contient  : 

Magnésie 39,2 

Acide  sulfureux .'....    ©0,8 
100,0 

T.    II.  26 
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HYPOSUI^FITE  DB  llA4BimËailÎB«  MgO«  S'b>  ^  68,6  OU  85S. 

Gé  sel  cristallise  en  pHsmes  à  base  ëtoféë^  iéMAhéà  pak"  ttiiê  j^bffitt 
à  4  faces;  ilscdntièiinetit,  bômiriôlé  stiUktë;  6  AittiVftlëntâ  Utt  Û 
pofuir  100  d'eaa;  ils  sodt  itiâltérableë  à  Viïrf^  M  M  fchsiilfré.itt)^^ 
dent  la  hioitié  de  létir  ëaa  à  4- 170»  ;  pttt  trtië  Wrtë  chélëUf  feh  tJWï 
clos,  ils  latssetit  dégager  dn  ëikifrë  èi  de  l'dcidè  §blftiifëtix  î  \i  lilHgilëilë 
reste  ;  on  l'obtient  en  mettant  de  la  fleur  dfe^  ^ôûftè  Wtéè  en  aigfeStftti 
dans  la  dissolution  de  sulfite  neutre)  il  est  aoiiit>osé  dé  : 

Magnésie.  ....  ;  i  .'.    35 

Acide  hyposulfureux.  .  .    70 


ëiXitiUVtAVB  DB  HA«liii8illÉ^  HgOlSèb^  ià:  9il^è^  1049. 


Magnésie îl^ë 

Acide  séléni<iaé.  ...    H,i 
1000 


«feLÉ;^'lnè  bfi  iiÂ)ciiiiÎBflmB,  Mgo,Sed^  =  75,9  oii  949. 

tîe  sel  est  peu  soluble  :  on  peiit  fcepeiiciaiit  le  tafFe  cristalliser.  Les 
cristaux  contiennent  de  l'èaii  de  cristallisation,  qu'on  petit  dégager 
par  la  chaleiir  ;  il  ne  fond  pas  inéine  aii  rouge;  il  ne  s'altère  paîs,  miais, 
si  c'est  dans  un  vase  de  verre,  il  l'aitaque.  On  obïîent  ce  sel  eh  trai- 
tant, à  chaud,  lé  carbonale  de  ihàgriésîépâr -^âciae  selemeux  en  dis- 
solution; il  est  composé  de  :   • 


Magnésie.  ........    37 

Acide  sélénieux  ....    73 

On  connaît  le  bisélénite  ;  il  est  iocristaUi^^ble. 


CARBONATt:  DK  lIAGlVÉfSlÊ,  MgO,G5\  =  42,6  ou  533. 

Le  carbonate  de  inagnésie  se  trouve  dans  la  nature ,  presque  tou  - 
jours  en  masses  ou  compactes  ou  grenues,  rarement  cristallisé.  Dans 


ce  Hërhiëf  cas,  lés  bMfelauièBHtttiBhiBBëariqaëèBU  aëHirèHtHë  bëlfe 

mM  ;  «  h'ëst  Jârtlâiy  tidr  i  ôtt  y  Itdti^  tdujSufg  pllis  bU  hibhiy  88 

sllffie^t  tt'eâli.  tjufelcjdëS  vaKétë^éyaUt  lililîéébs  diffeclèment  :  aiH^I  telle 

de  Castella-Monte  et  de  Baudissera  en  Piémont eStëtti^ilbf  Se 'dfehi  \i 

fabrication  d'une  porëèlàihe  qui  lui  doit  une  gfttmlri  înfusibilité;  car 

ce  carbonate  est  infHferble  au  chahillléJlll  et  iMÈie  même  plus 

qu'aucune  autre  substailcîëj  excepté  le  carbone,  à  l'àfetion  des  piles  les 

plus  énergiques  :  c'est  tlhé  Variété  silicifère  qui  est  connue  sous  le  nom 

d'écqme  dje  mepj.et  gui  sert  à  fabriquer  de$  pipfis  de  pfix«  Ce  çar- 

bqnate  naturel  a  tqujours  une  faible  densité  :  elle  est  de^^,^  à  %!,. 

selon  la  quantité  des  corps  étrangers  qui  s'y  trouvent  mêles. 

Le  carbonate  de  magnésie  est  sensiblement  insoluble  dans  l*eâu 

pure;  il  se  dissout  en  asi^êz  grande  quantité  dans  î'eau  chargée  d'acide 

carbonique,  et  G.  Barriiel  prépare  depuis  longtemps  ainsi  une  liqueur 

connue  sous  1q  noni  3e  magnésie  Itquidey  dans  laquelle  il  se  forme 

souvent  des  cristaux  pirismatiques  transparents  de  carbonate  de 

rflàghëîifé  HJ^tetëe:  U  feMâlèdf  f oiigë  le  flébbhipb^fc;  l'acldb  cStbb- 

diltûë  !è  âë^Sgè,  il  hièm  \à  irib^ëMe  pure:  Les  dbtdes  sblfUHtitib;  fit- 

tri^pië;  èWiWhydHctâe'  étc.|lé  dî^Sbivèrit  àvët  éfferVesbèridè.  tdf^- 

qll'bh  Ikim  VèUmhkièiiëiiitë  Aë  Inâ^faësié  èh  coiiiàct  àveb  de  Mii  à 

IM  tëliitiSMtiiré  bhiiiiiiii'e,  il  »è  fordlë  HU  bibàrbôhâtë  ijhi  iè  di^blit  à 

un  carbonate  basique  qui  reste  insoluble;  il  è^t  prdBàblë  qitè  b'ëàt 

I^r  tttië  actldli  de  èe^nre  i}Uë  l'eaii  tielht  lé  barbbiiàté  èh  dissbihiion 

dàd§  Qrièlqtiè»  sdàrcëé.  Si  bti  fdit  bbdillff  l'ëdil  ëii  bBfatibt  ^Vëc  bë 

Ê^ylê  lilëinë  sëlbëèiquè  âé fitbdUit  katïi  tiU'il  ^  iïi  formation  de  bi- 

èftÂdtlàte  qiii  ^  di^olvë,  piar^ë  ^e  l'ébdlKtidh  fHitdégàgëf  Taëidë 

càrttottitJUë.  C'ért  cette  dërfiièfè  fgàctibn  <iiii  driiiile  le  moyefl  de 

pi^éfiàrer  le  cërboriate  Hé  fïiâgtiëiië  que  l'bil  vbit  èh  fosses  britfiiè* 

ëhèz  teilfllariilâbiëns,  ajuste  hbtil  db  mpHèètii  klbd:  Umî ce  cas,  hffè 

pknm  de  ràëlde  cérbbiiîqiiè  ëSt  rfetritfldëëè  par  de  rëab;  c'ëàt  Uti 

h^«oèàHJdiiaté.  L^  febthpoâltifcW  ttéîJ  Irjra^bëatbdtiàteë  varie  MôA  le 

temps  (yéildàhtléqUël  oh  fSit  bdâilll^  Vëàtii  Le  t>tëëitiitë  ^bf  i^esté 

pàf  rëctlbh  de  l'eftii  àiii-  Ife  mhmàih  Hfeiitf e  8  flt)id  fert  fëiitësëhité 

{Jëfr  la  fdhhufe  4  {UtOfiO'^  -¥  MgO,  ÎHCf  4-  ^HO;  il  est  cdîto- 

posé  de  : 

Magnésie.  ;...;:..    2^^13 

Acide  carbonique 3iy%9 

Eau 31^ 

100,00 
Lorsqu'on  met  le  carbonate  hydraté  cristallisé  en  contact  avec 

26* 
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de  l'eau  ne  contenant  pas  d'acide  carbonique,  et  que  l'on  élève  la  tem- 
pérature entre  90"  et  100®,  sans  atteindre  l'ébuUition,  le  dépôt  qui 
se  forme  est  représenté  par  la  formule  4  (MgO,CO*  )  +  MgO,H0 
4-  4  HO^  et  contient  : 

Magnésie 43,12 

Acide  carbonique.   .   .    36^88 

Eau ,    20,00 

100,00 
Enfin,  quand  rébullition  est  longtemps  maintenue,  jusqu'à  ce 
qu'il  n'apparaisse  plus  de  changement,  le  composé  a  pour  formule 
3  (  MgOjGO»  )  +  MgO,HO  +  3  HO ,  et  il  contient  : 

Magnésie 44,76 

Acide  carbonique 35,75 

Eau 19,49 

100,00 
C'est  cette  dernière  composition  qui  représente  la  nuigneêia  alba 
des  pharmacies  :  pour  l'obtenir,  on  traite  la  dissolution  bouillante  de 
sulfate  de  magnésie  par  une  dissolution  également  bouillante  de 
carbonate  de  soude  ;  pour  100  parties  de  sulfate  de  magnésie  ciistal- 
lise  il  faut  115  parties  de  carbonate  de  soude,  cristallisé,  pour  opérer 
la  décomposition  complète. 

Il  est  évident  que  l'on  n'a  pas ,  à  coup  sûr,  un  dépôt  ayant  la 
composition  représentée  par  la  dernière  formule,  et  que  souvent  la 
magnesia  alba  des  pharmacies  peut  contenir  deux  au  moins  de  ces 
trois  combinaisons  analogues.  Lorsque  les  sels  sont  purs,  le  produit 
,  est  parfaitement  blanc;  le  commerce  exige  qu'il  soit  en  outre  très- 
léger  :  cette  condition  ne  peut  être  réalisée  qu'à  la  condition  d'em- 
ployer les  deux  dissolutions  non  bouillantes  mais  très-étendues  ;  car 
autrement  le  produit  est  grenu  et  pesant,  et  ne  peut  donner,  par  la 
calcination ,  qu'une  magnésie  compacte ,  lourde  et  agissant  avec 
beaucoup  moins  d'efficacité  et  surtout  de  promptitude  dans  l'estomac. 
Le  précipité  doit  être  en  outre  parfaitement  lavé,  et  de  préférence 
av^  de  l'eau  bouillante,  si  l'on  s'en  rapporte  à  M.  Fife,  qui  prétend 
que  cette  dernière  en  dissout  3  fois  moins  que  la  froide. 
Le  carbonate  anhydre  est  composé  de  : 

Magnésie 48,33 

Acide  carbonique.   .   .    51,67 
100,00 
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CAl»OMAVB  DB  POTAMIB  BT  DB  M AONÉtlIB,  K0,2  G 
+  2  (MgO,CO»)  =  176  ou  2106. 

Ce  carbonate  double  produit  des  cristaux  volumineux  qui  sont 
composés  de  1  équivalent  de  bicarbonate  de  potasse ,  2  de  carbo- 
nate de  magnésie,  et  contiennent  en  outre  9  équivalents  ou  31 ,6  pour 
100  d'eau.  A  h-  100®,  ce  sel  perd  son  eau  de  cristallisation  sans  se 
déformer  :  à  la  chaleur  rouge,  2  équivalents  d'acide  carbonique  se 
dégagent;  il  reste  du  carbonate  de  potasse  neutre  et  de  la  magnésie 
caustique.  On  l'obtient  en  traitant  une  dissolution  concentrée  de 
chlorure  de  magnési.um  par  une  de  bicarbonate  de  potasse;,  on 
abandonne  le  mélange  à  lui-même  pendant  quelques  jours,  et  les 
cristaux  se  forment  graduellement  :  lorsqu'on  traite  ce  sel  par  Teau, 
elle  dissout  le  bicarbonate  de  potasse  et  le  bicarbonate  de  magnésie, 
et  laisse  un  dépôt  d'hydrocarbonate  de  magnésie  ;  il  est  composé  de  : 

Bicarbonate  de  potasse 35,34' 

Carbonate  de  magnésie 34,06 

Eau 30,60 

100,00 
^- 

CARBONATE  DE  SOUDE  ET  DE  MAGNÉSIE. 

La  composition  de  ce  sel  doit  être  semblable  à  celle  du  précédent  ; 
mais  on  ne  l'a  pas  déterminée  exactement  :  on  peut  l'obtenir  de 
même;  il  est  plus  stable,  et  résiste  mieux  au  lavage;  mais,  pendant 
le  lavage  de  ce  sel  pour  le  purifier,  il  se  forme  un  autre  sel  double 
qui  n'est  pas  soluble;  et,  lorsqu'on  calcine  le  sel  lavé,  son  poids  est 
plus  fort  que  celui  de  la  magnésie  qui  se  trouvait  dans  le  sel  pri- 
mitif, quoique  le  bicarbonate  de  magnésie  ait  été  enlevé  par  le  la- 
vage. On  voit  par  ce  résultat  que,  dans  les  analyses,  il  faut  éviter  de 
précipiter  la  magnésie  par  le  carbonate  de  soude,  et  se  servir  exclu- 
sivement de  carbonate  de  potasse. 


CARBOMATB  D'AMMOmAaUB  ET  DB  HAttlVR^IB, 

NH*0  G0%  +  MgO,CO'  =90,6  ou  1133. 

On  obtient  ce  sel  de  la  même  manière  que  le  précédent;  les  cris- 
taux contiennent  4  équivalents  ou  28,44  pour  100  d'eau.  On  peut 
aussi  l'obtenir,  selon  M.  Favre,  en  mêlant  des  dissolutions  debicar- 


bonate  de  magnésie  et  de  carbonate  d'ammoniaque  que  Ton  met 
en  excès.  L'eau  ec  décompoap  purtoMt  pw'  rQUiHitio».  Unaqw'qn 
chauffe  les  cristaux,  le  sei  se  déconipc^se  ;  l?eau  et  le  carbonate 
d'ammoniaque  se  volatilisent  ;  et,  si  l'on  a  menacé  convenablement  la 
chaleur,  il  rfcste  du  carbonate  de  magnésie  neutre  ei  anhi^dre.  Les 
cnstaux  sont  composés  de  : 

partjpnate  d'ammoniaqjie 37,91 

pàrbon^te  de  magi^esîe.  ' 3^>^p 

^aii.'V".  .'.  /*!..*  7 'JéM 

7^     1.    .  «I  «"< 


ARBONATE   DE.  CHAUX   ET  DE  MAGNÉSIE  (dolomte). 


c 

Ce  carbonate,  qui  constjtue  en  partie  le  SaiqtrGothard,  se  trouve 
dans  l^aucoup  d'autres  localités  en  grande  quanfiié  ;  sa  compo- 
sition n'est  pas  constante  ;  nous  en  avons  parié  en  testant  des  cbàux 
maigres;  elles  s^i:yçnt  principal^i^^Q^  à  ffiiç^  )§  ^If^t^  ^^  magnésie. 

BORATES  DE   MAGNÉSIE. 

L'acide  borique  peut  se  combiner  en  diverses  proportions  avec 
la  magnésie.  On  ne  connaît  pas  de  borate  qui  soit  représenté  par  la 
formule  MgO,BOi  Lorsqu'on  traite  une  dissolution  de  borax,  dont 
la  formule  est  NaO,2  Bo^,  par  une  dissolution  de  sulfate  de  magnésie, 
on  obtient  un  précipité  blanc  soluble  dans  un  excès  de  sulfete  de 
magnésie;  c'est  pourquoi  l'on  doit  verser  ce  sel  dans  la  dissolution  de 
borax,  et  seulement  tant  que  l'on  voit  le  précipité  se  produire;  ce 
précipité  est  un  peu  soluble  dans  l'eau  bouilUnte  ;  en  laissant  ce 
précipité  sous  l'eau  à  une  température  de  quelques  degrés  seule- 
ment au-dessus  de  0,  il  se  forme  des  cristaux*  prismiitiques  qui 
contiennent  8  équivalents  ou  58,4  pour  100  d'eau  ;  il  est'sduble 
sans  altération  dans  l'acide  chlorhydrtque;  l'ammoniaque  ajoutée  à 
cette  dissolution  le  précipite.  On  Connaît  un  triborate 'dionf  la  fou- 
mule  est  MgO,3  BO'  -h  8  HO  ;  on  l'obtient  en  traitant  l'hydrocar- 
bonate  par  une  dissolution  d'acide  borique  et  en  évaporant  la  li- 
quenr.  Lorsque  l'on  met  un  grand  excès  d'acide  borique  et  que 
l'on  fait  bouillir,  on' obtient  par  le  refroidissement  de  petits  cristaux 
qui  sont  un  sexborate  représenté  par  MgO,6BO'-|-  !8H0.  En 
faisant  bouillir  longtemps  le  précipité  o.|:|ten\i  paç  l/HCfiop  du  SHJfale 
de  magnésie  sur  le  borax,  pu  pbjien|  qn.  bofîite  tri|^^i(j^^e  {lojïj  la 
formule  est  (MgO)^  ÇO' -t-iO[HO. 


Enfin^  dans  la  nature  on  trouve  un  minéral,  connu  en  minéralogie 
sous  le  nom  de  borf^te^ ,  qui  se  trouva  m  mont  Kalkberg  près  de 
unébourg ,  en  cristaux  cubiques  ou  dérivant  du  cube,  qui  sont 
souvent  transparents,  quelauefôis  opaques;  dans  ce  dernier  cas,  ils 
contiennent  du  carbonate  de  cbaux;  ces  cristaux  sont  enchâssés 
dans  un  sulfate  de  chaux  granulaire.  Leur  pesanteur  spéciflcjue  est 
i,57  ;  ils  rayent  le  verre.  Ils  peuvent  être  représentés  par  la  Ibrmule 
3MgO,4BO',  cpie  l'on  peut  décomposer  en  2  (MgO,B03)  4- Mg02  BO'. 

On  a  trouvé  aussi  au  Pérou,  dans  le  voisinage  dn  gisement  de 
nitrate  de  soude,  un  borate  de  magnésie  et  de  chaux  qui  est  en  écaill€rs 
blanches,  nacrées,  dont  la  composition  varie  un  peu. 

Le  borate  de  magnésie  se  combine  avec  le  borate  de  soude  k  équi- 
valents égaux  et  produit  de  gros  cristaux  qui  contiennent  30  équiva- 
lents ou  52  pour  J0()  d'eau  ;  il  est  représenté  par  la  formule  SiMgO, 
3  BO»  +  NaO,2  BTH  H-  3  HO.  Il  est  presque  aussi  soluble  que  le 
borax;  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation  quand  on  le  chauffe. 

Il  se  combine  aussi  avec  le  borate  d^ammoniaque  :  le  produit  nr 
cristallise  cpie  difficilement. 

SILICATES  DE    MAGNÉSIE. 

■     I     •     . 

On  trouve  dans  la  nature  un  grand  nombre  de  silicates  de  ma- 
gnésie qui  constituent  des  espèces  minérales  et  des  roches  impor- 
tantes :  le  talc  stèatîtç  (cetîe  roche  est  assez  tendre  pour  être 
taillée,  on  en  fait  au  tour  des  vases  qui  servent  pour  la  cuisine,  de 
là  le  nom  de  talc  oUaire)  ;  ces  silicates  sont  très-réfractaires  en  gé- 
néral :  on  a  essayé  d'en  faire  des  creusets,  ils  ont  très-bien  résisté  à  la 
forge,  les  sales  et  une  variété  d'écume  de  mer  ont  pour  formule  MgO, 
Sip?  ;  ^'au.tçpç  pRt  Royr  fq^Rl^|e  3  Mgp,2  SiQ'  ;  ^t  (  MgO  )  ^  SiO^  ;  ce 
(iernjer  se  fepppntr^  (J^qs  je  péridfiii  ollyi^  et  1^  cbrysçlit^ç,  Op  trouve 
^^ssi  je  §iUç^^  combiné  fiyec  }'|}î[dvfltç!  (J^qsla  serpejUine,  dont  là 
CQ^pWlIiQP  ^t  3  ^^,%  flfi-h  2  (3Mgp,2  Sip'  ).  L'ptude  de  ces  sili- 
cates est  plutôt  du  ressort  de  la  mjj^é,f ^jqgie  ft  de  la  géologie,  ainsi 

(-e  fyroxèîie  pst  uq  silicate  double  de  chaux  et  de  magntîsie 
rppfé^nté  par  3  C£i0,2  Siû  -J-  a.MgÛ,^  SiO=^;  V amphibole ^  par  la 
formule  3(GîiO.,3  8iO=^  )  -f-  3  MgO,2SiO^ 

Enfin  le  silicate  de  magnésie^  sf  fcucoiilre  combiiu;  uvtîc  It;  fluo- 
rure de  niagnésii\^n,  {i\  prpcluit  m)  ipiutiial  uonuné  v hondrodite y  doui 
la  formqle  ^  %  ^iF\  -h  3  ((  'd^^^)^  SiO=^  ))- 
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PHOSPHATES  DE  MAGNÉSIE. 

On  trouve  dans  les  os  des  animaux  et  dans  leurs  urines  du  j^ios- 
phate  de  magnésie  mélangé  au  phosphate  de  chaux;  il  constitue 
quelquefois  des  calculs  dans  la  vessie;  on  les  trouve  aussi  dans  les 
graminées  et  dans  un  grand  nombre  d'autres  graines;  il  est  soloMe 
dans  les  acides  minéraux^  il  ne  se  dissout  pas  facilement  dans  l'acide 
acétique .  mais  pas  sensiblement  dans  Teau.  On  peut  l'obtenir  artifi- 
ciellement ;  il  peut  même  cristalliser  en  versant  del'acideiphosphori- 
que  goutte  à  goutte  dans  une  dissolution  d'acétate  de  magnésie,  et 
faisant  ensuite  évaporer  la  liqueur:  les  cristaux  contiennent  15  équi- 
valents ou  54^5  pour  iOO  d'eau.  Lorsqu'on  expose  ces  cristaux  à  l'air 
sec,  ils  s'eflleurissent,  et  à  + 100*  ils  ne  conservent  que  7  équivalents 
d'eau  ;  à + 1 76<»  il  s'en  dégage  encore  6  ;  le  dernier  équivalent  ne  peut 
être  éliminé  que  par  la.calcination.  Il  est  représenté  par  la  formule 
MgO,PO^  M.  Graham  prétend  qu'ilestsoluble  danâ3ââ  parties  d'eau 
froide,  et  beaucoup  moinsà  l'ébullition.  Lorsqu'on  le  fait  bouillir  long- 
temps, la  liqueur  devient  acide;  si  on  la  décante  et  qu'on  renouvelle 
l'eau  tant  qu'elle  devient  acide,  on  obtient  un  phosphate  basique,  re- 
présenté parla  formule  3MgO  +  PO*,  qui  contient  7  équivalents  ou 
32  pour  100  d'eau  ;  si  Ton  chauffe  le  dépôt  à  + 180®,  il  ne  reste  que 
2  équivalents  ou  9,4  pour  100  d'eau. 

Ce  sous-phosphate  de  magnésie  se  rencontre  dans  la  natiu*e,  com- 
biné avec  le  fluorure,  MgFl  +  3  MgO+PO*  :  ce  minéral  est  la  wa- 
gnérite. 

PHOSPHATES  AMMONUGO-MAGNéSIENS. 

On  connaît  deux  sels  de  ce  genre;  l'un  a  pour  formule  (NH^O)*, 
HO,  PO^HO  H-  (MgO)'  HO,  PO^  -+-  ,  6H0.  On  l'obtient  en  ver- 
sant  une  dissolution  chaude  de  phosphate  d'ammoniaque  dans  une 
de  sulfate  de  magnésie  également  chaude;  par  le  refroidissement 
le  sel  se  dépose  en  petits  prismes. 

On  obtient  un  autre  phosphate  double  en  employant  le  phosphate 
basique  d'ammoniaque,  ou  mieux  encore  en  ajoutant  au  sulfate  de 
magnésie  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  puis  de  l'ammoniaque , 
avant  de  verser  la  dissolution  de  phosphate  d'ammoniaque;  on 
obtient  alors  un  précipité  grenu  dont  la  formule  est  (  NH<0)%  MgO, 
P0^6H0.  C'est  au  moyen  de  ce  précipité  que  l'on  dose  souvent  la 
magnésie;  ce  précipité  n'est  cependant  pas  insoluble  dans  l'eau 
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pure,  aussi  doit-on  le  laver  le  moins  possible,  ce  qui  donne  tou- 
jours lieu  à  une  erreur  en  plus  ou  en  moins  ;  si  on  lave  trop  peu , 
le  sel  confient  des  sels  étrangers ,  si/  au  contraire^  on  lave  trop,  une 
partie  du  phosphate  double  ayant  étéentrabiée,  il  y  a  déficit  :  ce  sel 
calciné  représente  36,6  pour  iOO  de  magnésie. 

ARSENIÂTES  DIÎ  MAGNÉSIE. 

L'arséniate  2  ftfeO  H-  AsO*  est  insoluble  ;  le  biarséniate  MgO,  AsO*, 
très-soluble,  est  incristallisaUe  et  se  prend  en  masse  gommeuse  ; 
i'arséniate  basique  3  MgO  +  AsO^  est  insoluble. 

ÂRSÉNITE  DE  MAGNÉSIE. 

Ce  sel  est  insoluble  ;  il  est  sous  forme  d'une  poudre  blanche  dont 
la  formule  est  (MgO)^  -h  ASO^ 


€&IiU€IIVIUII,  Gl  =  4,66  ou  58,04,  7  OU  .87,06. 

L'équivalent  du  glunicium  n'est  pas  certain  :  le  doute  vient  de 
ce  qu'on  ne  sait  si  l'oxyde  doit  être  considéré  comme  un  mono 
ou  un  sesquioxyde.  L'oxyde  de  ce  métal  a  été  découvert  par  Vau- 
quelin  en  1797,  dans  le  béryl,  dont  Haûy  lui  avait  demandé  de  faire 
l'analyse  ;  on  le  trouve  de  même  à  l'état  d'oxyde  combiné  avec 
l'acide  silicique  dans  le  béryl  ou  aiguë  marine  et  dans  rémeraude,  et 
avec  un  silicate  d'alumine.  On  trouve  aussi  une  combinaison  ana- 
logue dans  Veuclase  :  dans  celle-ci  c'est  un  silicate  basique  de  glu- 
cineavec  du  silicate  d'alumine  ;  dans  \?Lphénakite ,  c'est  simplement 
un  silicate  simple  de  glucine  :  on  le  trouve  aussi  dans  la  cymophane 
ou  chrysobéryly  qui  est  aussi  dure  et  aussi  belle  que  la  topaze  orien- 
tale, et  contient  l'oxyde  le  glucinium  à  l'état  de  bialuminate. 

Dans  Péméraude  et  le  béryl,  la  formule  est  GPO^SiO^  -h  APO^SiO\ 

Dans  l'euclase,  elle  est  (GP0^)2,  SiO^  -h  A^O^SiO^ 

Dans  la  phénakite,  01*0^ ,SiO^ 

Dans  la  cymophase,  01^0^2  (Al'O^). 

L'émeraude  diffère  du  béryl  par  sa  belle  couleur  verte,  tandis 
que  le  béryl,  qui  est  tantôt  transparent  et  coloré  en  bleu  clair,  en 
vert  de  mer,  en  jaune,  tantôt  opaque,  et  forme  alors  quelquefois  de 
gros  cristaux  peu  nets,  qui  ont  été  trouvés  d'abord  par  Lelièvre  aux 


\]P  OXTDE  DE   qLDQp[]|fi|i  OU  GLUGIHK. 

e(iviron§  de  Liqpog^,  ^\  dçi^\  pp  ^  trftijy^  ufl  pf^pifj  ^  plfls  de 
I  ii^ètp  fi^  l^ng  dans  nj{p  ppgni^titp  ^u^  E^^:Pni§*. 

p  gl4ciniHi|}  a  été  P^tePH  P^f  ^î-  WftWPF  PftF  }^  ^î»^.  prc|pé(|f 
qui  lui  ^  ^çyi  ^  9btf.r^j^p  |^.9|pwiniHW,  gp  tf^jm^t  |p  PÏjlftfmte  n^- 
hydrc  de  glucinium  R(|f  jg  notjjpsjfljp  ;  f5§  rflé^  ^f  BW  PB  BÏWHP? 
minces ,  que  Ton  dispose  alternativement  avec  le  chlorure  dans  ud 
creuset  de  platine  dopf  (y)  \\e^  Iq  çquy.^(4^  ^Y^  '^  ^^  ^^  ^^^>  o° 
n'a  besoin  de  chauffer  qu'avec  une  lampe  à  esprit-de-vin  à  double 
courant.  Au  momaot  à»  la  réaction,  la  tempéf  atuise  s^làve  au  rouge 
bUpc  y  parce  qu'elle  a  lieu  instantanément  Quand  le  creuset  est  le- 
froidi^  on  le  traite  par  Tieau  dans  une  çapa^e;  Iq  potassium  s«est 
combiné  avec  le  chlore ,  Gl^GP  4-  3  K  =  Gl*  4-  3  KCl.  Le  chlorure 
de  potassium  se  dissoi|t^  ^\  |q  gludniim^i^^t^  en  poudre  grise  qu'on 
lave  parfaitement  et  sèche  ;  cette  poudre  prend  de  Péclat  sous  le 

hrMni&soir. 

Ce  métal  se  dissout  également  dans(  1^  ac^flc^  concentrés  ou 
étendus  d'eau  ;  il  y  a  dégagement  d'hydrogène  ;  cependant ,  avec 
Tacide  nitrique  ou  l'acide  sulfurique  concentrés ,  ce  n'est  pas  l'eau 
qui  est  décomposée^  mais  l'acide.  Les  dissolutions  de  potasse  et  de 
soude  caustique  le  dissolvent  également  avec  âéga^ment  d'hy- 
drogène. 


iOWmà  OB  «liDCimiUM    ou  «litlClIVE»  G10=  i2,6ê  ou  t&S,p4 

OU  Wen  Gl'O^  =  t5  ou  387,00. 

^es  (leux  forqiules;  que  uq^i^  n^ettops  ici  sç[p|  l'fixpa:^§§ipa  d^ 
jjp^i)^  9Rinipns  que  l'oi^  ^  sur  la  çQflstjtution  4e  ç^\  Qx^fle-  ftpRg- 
jjiis  ^çjppte  la  forra^le  GFO^ ,  ^t  ^oï\  ç\fi\^\oT\  est  1%  pl^g  génétîte- 
çnent  admise;  cependant  cettp  hase  ^b§9Fb^  f^PîWffl^  \¥^\il^ 
ç^rbpnjque  de  Tair,  pt  cette  propriété  p>xi$tq  qpe  ^^  \e^  autli^ 
monoxy^e.s^  leç  çesq^iqxyde$  spiit  \çi\]S  4^$  ha§^  tr^g  fi^î>le^  RlttP 
se  poqf^biper  d'upe  u^anièçg  stable,  ayec  cet  aG^dq  :  flftviç  Rpps  pftflfor- 
merons  cepen^^pt  à  rppipiop  de  rjUu^trcJ  pljipistft  ëH^^U>  B"^^' 
que  c'est  elle  que  l'on  admet.  Cet  Q^y^Q  (Joit  gc^  ry^jp  ^  ^jj  mot 
grec  qui  veut  dire  doux  y  à  causf.  de  1^  sf^yeur  ^^icp  (}e^  si^  qu'il 
jfp^'me. 

Quand  l^glucyne  eçt  pure,  ellç  est  l)la^çhfi,insipi(îp,  iqqdore,  iqfp- 
sible,  insoluble  dans  l'eau^  solubjç  clans  l^  potasse  f  t  ia  soude  en  dû- 
sftlution^conp^ptr^çs;  si  1^  rfissplutio^iestétefi^WP,  çiq  fj^^u^t  bQM.# 


longtemps,  te  glHÇine ,  3fi  dépo^  qii^pfj  jl  jj  ^  as^fz  f t  p^s  trop  f|'«{)u  : 
par  ce%  ^ç^tjpa  (a  g}Hpinp  ^cquieç^  (V^]iirf^  prppriét^s;  pj^r 
fille  p'pst  plH§  sQluble  {l^n§  l^g  jiicftjis  paHîfiflHp^  J  ««5  dlp  ppHt 
toujours  se  dissoudre  dans  les  acides. 

U  8lupiR^  çp  rptjrp  Joqifljp  (Ifi  l'fiHieî»M4S  ftU  b^rj!  f|q  Li- 
Iflflges;  ^pp  fixtr^pto^  ^4  Hîlfi  vérif^l^lp  ^nalyfie  a§§p?  ppfl^pljqH^, 
flpnf  1§  ÇPPPWWnp^  ^4  MPS  étHd^  afsq:j  q|i|p  pqjir  qu'fif}  1^  4qtinp 
ep  dét^ii.  pilu^ipurs  fifP^pfipç  pût  été  jn^iqq^^.  p?pç  le  pjipéf^l 

m\  sert  h  m  ^^^^9^9%  il  n'y  s  pii?,  q»e  ^p  la  g^pipp,  ^^  yi\^mç 

pi  (îp  r^pîjlp  $i|içiqHp}  il  y  ?  fpuJpHcç  4p  l'q^yde  jlp  %. 

t#  W WSl  Jlûjt  êtpe  Roçplixf igé ,  et,  po^y  flq'il  puj jf^  ^tf^  pi»?  f^- 
Pmra^MttaqH^  RUF  le?,  féac|i|s^  pp  fflÇt  ppftp  pop^fp  pp  spppepâftP 
(}î}n§ l'pftp,  qpp  l'qp 4p.p{|ntç  pqpr qp'plle pp^p^e  Ipspartifi?. çpat^ 
ep  spsppn^ipn  WT^  ^voir  l^l^p  {;ppq&,pf  l^  liflHPpr,  H  pfiatièrp  pp- 
traîpéq  est  fpppp  ?pp  up  ^Ityp,  pp  |ft  ffiit  spcbpr,  pvûs  pn  }4  ffl^jp 
ftypp  3  foi§  gpn  poids  4e  Ç^bcjpate  (|p  pqt^g^e  op  4p  gqp^e  (l^s 
un  creuset  de  platine  que  l*on  chauffe  jp§qp'^  pp  flWQ  |?  îflassp,  çpjt 
parfaitement  foncjpe.  pn  retire  alors  le  creuset  du  feu,  et  l'on  in- 
cline le  creuset  qup  l'qn  tourne  pour  étalef  le  ^ijicate  sur  les  parois 
internes  et  faciliter  ainsi  Faction  de  Tacide  chlorhydrique  étendu 
d'eau  par  lequel  on  fe  traite  dans  une  capsule  ;  lorsque  la  dissolu- 
tion est  achevée,  on  lave  le  creuset  intérieurement  et  extérieure- 
ment au-dessus  de  la  capsule,  et  l'on  évapore  à  sicoité  à  un  feu 
dpuj.  pp  fppfl  p^  pp  juqyçp  l^  ^iljpe  jn^oM^^  fit  T^B  V^m^  1^ 
pési^H  P^?  ^'^^H?  W  Pfl  *§?PMt  (IH^  iP^  PifllPFWP  RFfi4Mits  :  j|  yp?fp 
ep  4Js?olutipn  ^ej^  phlqfHFP^  ^^  glHfffiHffî>  4'SlHWPi>i«»  ^\  ^^  %• 

Qp  xm^  ^m  9^^^  ^w>\^^m  m  n9^^  ^'mv^mmw^^  m  wt 

fip'fe  tftH*^  te?  ^WV  m  m?  4HS9H'^  cp  qpp  re^p  pe  di^splyp 
plus  rien;  on  a  ainsi  produit  de^  ftî^tlP?  JP^ftl^^W^^  ft  ^H  ^W^FWP 

i'w««qflîHffl  ?r1uW?  m\  ?  été  çfltçfliRé  p^c  ip  ifty?gp-  ftp  traite 

a|ors  pp§  Q^ydp?  ^  Tétat  cJ'I^y^ç^tQç ,  p^  ^  pota^^p  pm  m  $^ 
çppi  spplppiem  r?i|ufnine  et  |a  glpf  i^ft^  Fp^^^dp  ^e  fpr  rp§tç  ^epl 
npp  f|isçpps,  op  |p  çppgrq  en  ftl^^WU  }^  l^SUPH?  P?t  alof^  tçajtpp 
par  i'ftci^p  chjorliy^r^qpp  pppr  pyéçipitef  4^  nqpvj^p  les  dwî^ 
^3*^  p^r.  V^mppi^qupj'pp  j^ye  p^f*  dpc^nta^ipn,  puis  on  f^it  tri^- 
verser  Teau  qui  les  tjppt  fip  sp^pppsjpp  p^ç  pp  e^cès  ^Ip  gfp  splfp- 
reux  qui  les  dissout  complètement  :  lorsqu'on  est  arrivé  à  ce  point, 
on  fait  bouillir  la  dissolution  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide 
sulfureux.  L'alumine  s'est  alors  déposée  entièrement  à  l'état  de 
sulfite  basiqiip  insoluble,  en  poudre  et  non  en  gelée ,  ce  qui  permet 
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de  filtrer  et  de  laver  facilement  :  la  dissolution  filtrée  ne  contient 
plus  que  du  sulfite  de  glucine  pur^  dont  on  précipite  la  base  au 
moyen  de  l'ammoniaque.  Ce  procédé,  dû  à  M.  Berthier^  est  le  plus 
commode. 

On  la  retire  encore  du  même  minéral  par  Facidesulfurique^  après 
ravoir  fondu  avec  du  carbonate  de  potasse  et  non  de  soude^  et  après 
avoir  évaporé  à  siccité  pour  rendre  la  silice  insoluble;  on  reprend 
par  Feau^  et  Ton  évapore  pour  faire  cristalliser  le  sulfate  d'alumine 
et  de  potasse  ou  alun^  qui  est  peu  soluble  à  froid  :  on  élimine  ainsi 
la  plus  grande  partie  de  Talumine^  et  Ton  traite  l'eau-mère  parle 
procédé  indiqué  plus  haut,  ou  en  traitant  pai*  le  carbonate  d'ammo- 
niaque le  précipité  humide  obtenu  par  l'ammoniaque;  on  laisse  en 
digestion  pendant  quelque  temps,  et  l'on  dissout  ainsi  seulement  la 
glucine  ;  on  filtre  pour  séparer  l'alumine  et  Toxyde  de  fer ,  et  par  Té- 
buUition  on  volatilise  Texcès  de  carbonate  d'ammoniaque  ;  il  se  dé- 
pose du  carbonate  de  glucine,  qui^  lavé  et  calciné,  laisse  la  glucine 
pure.  Elle  est  composée  de  : 

Glucinium 46^66 

Oxygène 53,34 

100,00 


Les  sels  de  glucine  ont  une  saveur  douce  presque  sucrée,  puis  as- 
tringente, îls  sont  précipités  en  blanc  par  les  alcalis  :  le  précipité 
est  soluble  dans  un  excès  de  potasse  et  de  soude ,  mais  non  d'am- 
moniaque; les  carbonates  alcalins  les  précipitent  aussi,  et  le  préci- 
pité est  soluble  dans  un  excès  de  chacun  d'eux,  mais  moins  que 
dans  la  potasse  et  la  soude  caustique. 

Les  sels  de  glucine  ne  cristallisent  que  difScilement,  et  jusqu*ici  on 
n'a  pas  pu  obtenir  d'aucun  d'eux  des  cristaux  qui  pussent  servir  à  dé- 
terminer leur  forme  pour  décider,  par  Tisomorphisme ,  si  l'on  devait 
rapporter  sa  constitution  aux  oxydes  de  la  formule  RO  ou  de  celle 
R'O^  La  glucine  ne  forme  pas  d'alun  comme  les  oxydes  RK)S  et 
absorbe  l'acide  carbonique  comme  ceux  qui  sont  représentés  par  RO, 
ce  qui  pourrait  peut-être  trancher  la  question. 

NITRATE    DE    GLUGINE. 

Le  nitrate  de  glucine  est  très-soluble  dans  l'eau  et  même  dans 
l'alcool  •  il  est  déliquescent  ;  on  ne  peut  le  faire  cristalliser  régulière- 
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ment;  par  révaporation  on  obtient  une  niasse  qui  est  comme  du 
miel;  pendant  Tévaporation  il  se  transforme  facilement  en  nitrate 
basique  :  lorsqu'on  le  chauffe  un  peu  fortement^  mais  pas  assez  pour 
Je  décomposer,  il  se  réduit  en  poudre  qui ,  exposée  à  Tair,  attire 
Fhumiditjé. 

CHLORURE  DE  GLUGINIUM. 

I<e  chlorure  de  glucinium  hydraté  ne  peut  perdre  son  eau  sans 
se  décomposer;  il  est  très-soluble;  on  ne  peut  le  faire  crist^dliser 
que  dans  un  appareil  dessiceateur  ;  lescristaux  contiennent  12  équiva- 
lents d'eau  et  sont  inaltérables  à  l'air.  Le  chlorure  anhydre  est  vo- 
latil^ il  se  sublime  en  fines  aiguilles  blanches,  qui  se  groupent  enflo- 
cons;  on  l'obtient  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec  sur 
un  mélange  de  glucine  et  de  charbon  mis  en  petites  boules  et  cal- 
cinées au  rouge  à  l'abri  de  Tair  avant  d'être  placées  dans  le  tube  de 
porcelaine  dans  lequel  la  réaction  se  fait. 

On  obtient  un  oxychlorure  en  laissant  digérer  la  dissolution  de 
chlorure  sur  de  la  ghidne  hydratée  en  excès;  la  liqueur  filtrée  se 
prend  en  masse  gommeuse  par  l'évaporation. 

Lorsqu'on  met  le  glucinium  en  contact  avec  le  gaz  chlore  sec ,  il 
y  a  combinaison  avec  production  de  chaleur  et  de  lumière. 

On  ne  connsdt  pas  les  chlorates,  perchïorates^  etc.,  de  cette  base. 

BROMURE    DE  GLUGINIUM. 

On  le  prépare  directement  pour  Tavoir  anhydre  :  le  glucinium  se 
combine  avec  production  de  flamme  dans  la  vapeur  de  brome;  il 
cristallise  en  longues  aiguilles  incolores ,  fusibles  et  très-volatiles.  Il 
est  très-soluble  dans  Teau;  il  y  a  dégagement  de  chaleur. 

lODURE  DE  GLUGINIUM. 

On  le  prépare  comme  le  bromure;  il  est  de  même  fusible  et  vo- 
latil, très-soluble  dans  Teau. 

FLUORURE    DE   GLUGINIUM. 

Le  fluorure  de  glucinium  est  très-soluble.  Quand  on  évapore  la 
dissolution,  elle  se  prend  en  masse  transparente,  incolore,  qui  perd 
son  eau  à  -h  iOO°  et  devient  opaline  :  en  élevant  davantage  la  tem- 
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péf attii«.  Il  se  bbursbiiflë,  t>uisdeviéilt  irtiu^ë,  il  H^  àë  ilëëbb|[(bto  ifbè 
si  l'on  n%  pkè  bhàssé  lotrtë  l'feâU  avant  d^atH^l-  &  cfe  dè^  de  cha- 
leur. Oh  rbbtiëdt  ëh  ttëiUhi  rôi^dè  bti  le  èarf>otiàtè  ^ar  Yikm 
fltioftiydrlliy: 

Il  se  combine  avec  le  fluorure  de  potassium  :  le  sel 
peu  soluble  à  froid. 

Le  fluosiliciure  est  ttlâ^SijiUtiîè,  HidHklâllÊâble. 

Tous  ces  fluorures  n'ont  pas  la  saveur  sucrée  des  autres  com- 
binaisons dte  gluciniuln. 

'    âÛLFAÎE  ht  éLUdUVBi 

Ce  sel  est  trèft-soliible^  déliquesceat  :  on  |ietit  obtedir;  pàt  réra- 
pbration  ;  une  crytallisatioia  peu  i^ie;  ce  sooi  des  aigu|Ueâ  pris^ 
iifotM)ues>  et  quelquefois  dëédctaèdrês  tjui  colitiënnent  iâ  équiva- 
lents ou  40,6  pour  100  d'eâû;  ils  ne  B^effleutiësent  ipfà  la  surface, 
kApsqi]%  sont  exposée  ài'air  chatid.  Quand  où  les  chauffe^  \h  fondent 
dans  leUf  eau  debri6taliisaUoii>  se  botirsbu&tot).piiis  du  rouge  le  iél 
se  décompose  ^  Tacide  sulfurique  se  dégagn^eatièrcapfienl  ;  il  re^  de 
la  glucine  |mre.  Il  est  insoluble  dans  l'alcdolt  U  œt  composé  de  : 

GluclHe. :  :  :      fe 

Acide  àlllttlK^tië,  .    .  .  ,    jl 

100 

La  glucine  forme  des  sulfates  basiques  à  différents  degrés, 
bi  et  pentabasiques^  et  avec  le  stllfate  de  potasse  iln  sulfaie  double 
tjue  Ton  né  peut  faire  cristalliser  tégdlièremeitt  :  ces  cristaux  ne 
bontiënnent  ^e  6  équivalents  d'eaii,  comme  le  sulfiilte  double  de 
magnésie  et  de  potasse^  ce  qui  plalce  encore  de  ptéféveûce  la  glucine 
au  rang  des  oxydes  de  la  formule  RO. 

SULFITE   DE   GLUCINE. 

Le  sulfite  de  glucine  est  très-soluble  dans  l'eau;  on  a  vu  que  ce 
sel  ne  se  décomposait  pas  comme  celui  d'alumine,  qui ,  sesquioxyde 
bien  positivement,  n^a  qu'une  affinité  très-faible  pour  les  acides  peu 
énergiques^  doht  elle  se  sépare  au  moins  en  partie  par  la  chaleur 
de  rébnUiUoh;  différence  qui,  comme  on  l'a  vu,  a  été  utilisée  pdr 
M.  B^hier  pour  séparer  ces  deux  bases* 
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CARBONATE  DE  ÔLUGINE. 

.  Ce  sel  se  présente  sous  deux  états,  selon  la  manière  ^Qnt  pn  Ta 
obtenu  :  par  précipitation  directe^  pi^r  double  décompc^^ition;  il  est 
volumineuxi  et  se  déposç  trè^ifÇcilement.  Quand  on  l'obtient  par 
rébuUition  de  sa  dissolution  dans,  le  carbonate  d'ammoniaque^  il  e3t 
en  poudre  grenue  qui  se  sé[)âre,fi^cilement  (|e  la  liqueur.  Le  préci- 
pité volumineux  est  un  hydrpcarbonate  qui  contient  5  équivalents 
d'eau;  quand  on  le  dessèche,  il  est  en  poudre  fine  légère,  très-douce 
au  toucher,  L^  gluçine  exposée  à  l'air  se  tran^orme  peu  à  peu  en 
carboD^^  et  te  carbonate  chauffé  au  rouge  abandonne  facilement 
son  acide. 

SiilcttlifÉs  DE  feLiifciite. 

Niooft  «voQftdté^  en  pariant  du  glucinium,  les  différents  silicates 
sim)iles  et  doubles  que  Fbn  trouve  dans  la  nature  :  leur  étude  ap- 
partient à  la  tuinéraloglEi:  La  composition  naoyenne  des  émei  aiides 
d'ai^rte  les  ditèrsbs  analyses ,  est  : 

Silice  •;•...;..  67,86 
Aluttlitie.  .;...;.  46;3â 
Gldëine  ..•;.:;.    i3;93 

pWs  i,89  a^di^fel  aé  fer,  dé  (chteihfe,  de  càlciilra. 

de  sel,  qui  s'oLtient  par  double  décomposition ,  est  sous  forme 
d'mi  précuite  gélatineux,  insoluble  dans^Peau,  mais  soiubîe^comme 
tous  les  phosphates,  dans  un  excès  d'acide  ;  par  la  chaleur,  il  se  des- 
sèche; puis,  au  rouge,  il  fond  en  un  verre  transparent. 

teoâràrlte  i)È  bLtTCîNÈ. 


i  « 


n  est  insoluble;  on  l'obtient  par  double  décomposition;  il  se  dé- 
pose en  poudre  blanche. 

HtlPd^ttWnPfll+E  1)E    ÔLtCiKE. 

Ce  sel  est  très-soluble,  incristallisable;  il  peut  se  dessécher,  et  est 
^ors  eo  masse  dure  d'un  aspect  vitreux. 
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AliUMIMIUM»   AI  =  13,7  ou  170,98. 

L'aluminium  a  été  découvert  par  H.  Davy^  à  la  même  époque  , 
que  tous  les  métaux  de  ce  groupe,  à  la  suite  de  la  découverte  des 
métaux  alcalins.  M.  Wôhler  plus  tard,  en  faisant  i^àgir  le  potassium 
sur  le  chlorure  d'aluminium  anhydre,  est  parvenu  le  premier  àFôb- 
tenir  en  quantité  assez  considérable  pour  pouvoir  en  décrire  les 
propriétés,  mais  encore  ne  put-il  Tavcnr  qu'en  poudre  grisé  qui , 
sous  le  brunissoir,  prenait  Téclat  métallique  et  la  couleur  ûe  l'étain  : 
M.  Sainte-Claire  Deville,  en  modifiant  le  procédé  de  M.  Wdhler,  et 
remplaçant  le  potassium  par  le  sodium,  est  enfin  parvenu  à  Tobtenir 
fondu  et  coulé  en  lingots  dont  la  surface  est  d'un  blanc  plus  pur 
que  celui  de  l'étain.  Lorsque  le  métal  n'est  pas  pur,  il  présente 
une  nuance  d'un  gris  bleuâtre  qui  se  rapproche  de  celle  du  zinc.  Sa 
densité  est  d'environ  2,5;  il  est  extrêmement  sonore;  il  fond  à  une 
température  voisine  de  celle  de  la  fusion  de  Forgent;  il  est  malléable, 
ductile,  on  peut  facilement  le  réduire  en  lames  et  en  fils  ;  lorsqu'il 
est  travaillé  à  la  lime  et  poli,  sa  couleur  est  différente  :  elle  parait<f  un 
gris  tirant  plutôt  sur  celui  du  plomb  que  sur  celui  de^  Parier.  Malgré 
sa  faible  densité,  il  est  très-tenace  ;  il  est  en  même  temps  très-rigide; 
.il  ne  s'altère  pas  sensiblement  à  l'air,  même,  quand  on  le  chauffe. 
Nous  ne  connaissons  pas  son  coefficient  de  dilatation  ;  il  serait  heu- 
reux qu'il  fût  très-faible  :  ce  métal,  ne  s'altérant  pas  sensiblement 
à  l'air,  pourrait  servir  avec  avantage  pour  les  cercles  et  les  échelles 
graduées  des  instruments  de  précision.  Ce  métal  se  travaille  aussi 
facilement  que  l'argent,  et  l'on  peut  même  se  dispenser  de  le  recuire 
pendant  le  travail  ;  son  extrême  légèreté  le  rend  précieux  pour  la 
confection  des  poids  de  fractions  de  grammes,  auxquels  on  peut 
donner  des  dimensions  beaucoup  plus  grandes,  et  qui,  bien  que  plus 
altérables  que  ceux  de  platine,  le  sont  beaucoup  moins  que  ceux 
de  cuivre  :  ces  dimensions  font  qu'on  peut  les  égarer  avec  moins 
de  facilité  et  les  ajuster  plus  aisément.  Les  objets  fabriqués  peuvent 
être  blanchis  en  les  trempant  d'abord  dans  une  solution  concentrée 
de  potasse  ou  de  soude  ;  puis,  après  les  avoir  lavés ,  on  les  plonge 
dans  de  l'acide  nitrique. 

L'aluminium  a  la  propriété  de  dissoudre  le  silicium  et  le  bore, 
et  de  décomposer  à  la  chaleur  rouge-cerise  les  chlorures,  de  silicium 
et  de  bore  ;  c'est  ainsi  qu'en  faisant  passer  du  gaz  hydrogène  chargé 
de  vapeur  des  chlorures  de  ces  deux  corps  sur  de  l'aluminium  placé 
dans  une   nacelle,  dans  un  tube  de  porcelaine,   M.   H.  Sainte- 
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Glaire  DevîUe  est  parvenu  à  obtenir  du  silicium  pur  en  aiguilles 
longues  de  6  à  7  millimètres,  qui  sont  tantôt  des  prismes  hexago- 
naux surmontés  d'une  pyramide  aiguë  à  faces  courbes,  tantôt 
des  rhomboèdres  aigus ,  enfilés  en  chapelets. 

M.  Wôhler  était  arrivé  aux  mêmes  résultats  de  son  côté  en  même 
temps.  Dans  cette  réaction,  Taluminium  se  combine  avec  le  chlore, 
et  le  chlorure  d'aluminium  se  volatilise. 

Les  acides  sont  sans  action  sur  ce  métal,  excepté  Tacide  chlor- 
hydrîque;  le  chlore  et  les  chlorures  l'attaquent  facilement;  l'acide 
nitrique  le  plus  concentré  et  bouillant  n'agit  lui-même  que  diffici- 
lement :  c'est  pourquoi,  quand  on  s'en  sert,  comme  Ta  proposé 
M.  Hulot,  en  l'associant  au  zinc  pour  faire  les  couples  des  piles ,  on 
plonge  ces  couples  pendant  quelques  secondes  dans  l'acide  nitrique 
pour  leur  rendre  leur  première  énergie,  ils  doivent  être  amalgamés. 
Pour  rendre  l'action  de  l'aluminium  plus  sensible,  M.  Hulot  le 
plonge  un  instant  dans  l'acide  chlorhydrique ,  qui,  l'attaquant  faci- 
lement, rend  rugueuse  la  surface  polie  par  le  laminage. 

Les  alcalis  l'attaquent  facilement;  il  ne  pourrait  pas  remplacer 
Targent  pour  les  creusets  et  capsules  destinés  à  les  fondre. 

L'aluminium  ne  peut  être  soudé  qu'au  moyen  d'un  alliage  d'iri- 
dium; ce  qui  n'a  rien  d'extraordinaire,  car  on  emploie  toujours  des 
alliages  d'une  composition  analogue  à  celle  des  métaux  que  Ton 
veut  souder.  Ces  alliages,  que  l'on  nomme  soudures,  doivent  toujours 
être  composés  de  telle  manière  que  leur  fusibilité  soit  sensiblement 
plus  facile  que  celle  des  pièces  à  souder. 

La  préparation  de  l'aluminium  s'opère  en  faisant  passer  de  la 
vapeur  de  chlorure  anhydre  de  ce  métal  sur  du  sodium  contenu  dans 
des  espèces  de  nacelles  en  cuivre  disposées  dans  des  tuyaux  chauflës 
au  rouge  sombre  :  la  réaction  s'opère  facilement;  on  obtient  ainsi 
du  chlorure  de  sodium  et  de  l'aluminium  que  l'on  peut  fondre  en- 
suite et  couler  en  lingots. 

Al*œ  -t-3  Na  =2  Al  +  3  Naa. 

Nous  verrons  plus  loin  comment  M.  Deville  obtient  en  grand  le 
chlorure  d'aluminium  pur  qui  est  nécessaire  pour  préparer  l'alu- 
minium. Ce  procédé,  qui  a  donné  tout  l'aluminium  sur  lequel 
on  a  fait  jusqu'ici  des  essais,  sera  probablement  remplacé  par  celui 
que  vient  de  trouver  M.  G.  Rose  de  Berlin.  On  trouve  au  Groenland, 
à  Ivikaël  près  de  la  baie  d'Arksur,  dans  un  gneiss,  un  minéral  en 
masses  laminaires  qui  est  connu  sôus  le  nom  de  kryolithe,  et  qui  est 
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composé  d'aluminium ,  de  sodium  et  de  fluor  :  ce  minéral^  emtième- 
ment  fusible^  est  peu  dur;  fort  rare  autrefois,  on  s'en  procure  main- 
tenant des  quantités  assez  considérables  pour  que  M.  Rose  ait  essayé 
d'en  retirer  Taluminium;  %ici  comment  il  procède  :  La  kryolithe 
est  réduite  en  poudre  très-fine ,  et  disposée  dans  un  creuset  de  por- 
celaine par  couches  alternatives ,  avec  du  sodium  réduit  en  plaques 
minces;  la  couche  supérieure  est  en  kryolithe.  un  place  le  creuset  de 
porcelaine  dans  un  creuset  de  terre^  et  l'on  chauffe  au  rouge  jus- 
qu'à ce  que  la  fusion  soit  complète;  on  brasse  alors  la  matière  avec 
une  baguette  en  terre,  puis  on  laisse  refroidir.  Tout  raluminiqm  se 
trouve  ^u  fond,  sous  forme  d'un  culot.  Voici  l'équation  de  la  réaction  : 

Al'FP,  3  Na  FI  4-  3  Na  =  2  Al  4-  6  Na  FI. 

M.  Rose  dit  que  le  yendem^^^t  pst  {pin  d^  répondre  ^ux  résul^ts 
apnoflpés  par  Ift  théorie,  f^'^luminium  pbtenu  ajn^j  cofttieat  du  si- 
licium. Si,  pour  éviter  cp t  incpnvéniwt,  qp  se  §ert  d'ù^  pi^euset  (Jp 
fer,  ^alumini^m  contiept  upe  proportion  i^ptable  4^  pe  paélal. 

14.  Devjlle,  ayf^nt  rpçu  de  M.  Rose  une  ceftaipe  quotité  de  ce 
minéral,  a  obtpnu  les  iiaêaies  résultats  que  cp  cbimis^  |  et  £^  voulu 
essayer  pe  oiêjpe  mo^e  pn  eo^ployant  le  chlorure  dpwblp  4'îduipi- 
Hivipi  pt  4e  sodjupi;  mms  alors  il  n'ft  pq  Qbtenirl'almpiuium  pp  culot 
ij^étallique.  Mais,  y  aya^^  ^oqtp  4u  fluorurp  de  calcium,  la  réactipq 
s'est  opérpe  aysisi  netteoipnt  q^'^vec  la  jcryolithe.  Ce  procédé,  ainsi 
iTlodifié  p^rM.  Deyille,  est  'eaucpup  plusfacilpè^  employpp  que 
l'ancien,  auquel  il  devra  être  certainement  substitué,  sj  \ox\  p^rvieqt 
à  éviter  la  présence  du  silicium,  qui  cependant  n'est  japaai?  en 
assez  grande  quantité  pour  enlever  au  métal  sa  malléabilité. 

Le  prix  de  ce  n^étal  sera  probableinent  encore  longtemps  trop 
élevé  ppuf  qu'il  puisse  réaliser  to^t  ce  qge  l'on  s'en  était  promis, 
devan^  pfli^ployer  ^es  quantités  copsidér£^bles  ^e  çpçiiiipi  pQ^r  ^'ob- 
tenir qu'une  faible  proportion  de  ce  métal,  gqj^  altpr^iiilité  pçir  l'a- 
cide chlorhydrique ,  le  chlore,  les  chlorures  et  les  alcalis  rend  aussi 
son  emploi  beaucoup  plus  restreint. 
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L'alumine  se  trouve  dans  la  nature  anhydre  et  à  l'état  d'hydrate. 
Lorsquelle  est  anhydre ,  elle  est  souvent  transparente  et  presque 
pure,  souvent  cristallisée,  et  constitue  ainsi  des  pierres  précieuses 
connues  en  minéralogie  sous  le  nom  de  corindoMs  et  par  les  joaii- 


l^ina  souat^lui  da  pi^rreg  orJQfitales,  dont  1^  cpulem>  fs^i  ygri^r  fe 
nom;  on  en  trouve  qui  sont  incolores,  pe  soat  les  saphirs  bl^$  ;  . 

Rouge rubis  oriental. 

Orangé hyacinthe  id.  '    '     ' 

Bleu  d'azur saphir  id. 

Jaune topaze  id.   •  ^ 

Jaune  verdâtre.  ...  chrysolithe  id. 

Vert éméraude  id. 

Vert  bleuâtre aiguë  marine  id. 

Violet améthyste  id. 

Ce  ne  sont  c^i^dant  ni  des  saphirs,  ni  d^  rubis^  ni  des  topazes  ; 
mais  on  leur  doripQ  les  noms  des  g§n>me&  ^uyqupls  ils  ressemblent 
par  la  couleur  ef  sjont  d'un  prix  plus  élevé,  gi  ce  n'est  pour  Féme- 
raude  et  le  rubi?,  Lp  haut  prix  de  ces  pierres  est  dû  à  leur  extrême 
dureté;  car  le  diamant  seul  est  plus  dur  :  aussi  gardent-elles 
parfaitement  leur  poli.  Les  cristaux  dérivent  d'un  rhomboèdre  aigu  ; 
mais  on  trouve  plus  habituellement  le  prisme  à  six  pans,  tantôt  basé> 
tantôt  terminé  par  des  pyramides,  et  des  dodécaèdres  bipyramidaux. 
Sa  dqnsité  varie  de  3,0  à  4,3. 

On  trouve  abondamment  dans  quelques  localités  un  çorindot)  . 
gBaqulaiçe,  dont  lacouleur  varie  beaucoup,  qui  e&t  bien  rooifts  pur 
que  celui  qui  est  cristallisé  et  que  l'on  connaît  dans  les  art@  soua  te 
nom  d'éme?ili  et  sert  en  raison  de  sa  dureté  à  polir  les  pierres  fines, 
les  métaux,  les  glaces,  etc.  Pour  cela  ou  le  réduit  en  poudres  plus 
ou  moin?  unes,  qui  sont  numérotées  dans  le  commerce,  et  que  l'on 
applique  souvent  suy  du  papier  enduit  d'une  dissolution  de  cplle 
fqrte  et  que  Ton  nomme  papier  d-émeril,  qui  prend  les  numéros  de 
la  poudre  que  Ton  y  a  fait  adhérer  ;  c'e^t  de  la  même  manière  que 
Ton  prépare  le  papier  de  yerre,  pour  }equel  l'éméril  est  remplacé 
par  de  la  pondre  de  verre  plug  pu  moi»  finp.  Vémeril  contient 
toiypprs  une  forte  proportion  d'oxyde  de  fer.  Upe  analyse  faite  par 
Vauqiieiin  a  donné  la  con^pp^ition  suivante  : 

Alumine 53,83 

Silice. 12,66 

Caïaux.  .  .  . 1,66 

Oxyde  de  fer 24,66 

•  Perte t,i9 

100,00  I 

27. 
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Les  corindons  contiennent  aussi  quelques  oxydes  métalliques^ 
auxquels  ils  doivent  leurs  diverses  couleurs. 

Les  plus  beaux  corindons  viennent  du  Pégu^  de  Ceylan,  etc.  On 
en  trouve  de  petits  cristaux  daAs  le  ruisseau  d^Expailly ,  près  du 
Puy  en  Yelay.  L'émeril  est  beaucoup  plus  abondant  et  plus  fré- 
quent et  sous  forme  de  roches. 

L'alumine  se  trouve  en  outre  dans  la  nature  à  Tétat  de  combi- 
naison avec  divers  corps.  Ainsi  le  vrai  rubis,  ou  rttbis  spinelle ,  est 
une  combinaison  de  Talumine  avec  la  magnésie  colorée  par  l'acide 
chromique.  Vauquelin  y  a  trouvé  : 

Alumine 82,47 

Magnésie 8,78 

Acide  chromique 6,i8 

Perte 2,57 

100,00  ' 

Une  variété  colorée  en  brun  et  nommée  pléonasle  contient  de 
l'oxyde  de  fer  au  lieu  d'acide'chromique;  un  autre  spinel  contient  de 
l'oxyde  de  zinc.  On  la  trouve  aussi  combinée  avec  le  fluor,  l'acide 
sulfurique,  l'acide  phosphorique,  etc.,  surtout  avec  l'acide silicique  à 
l'état  d'aigile. 

L'alumine  anhydre  pure  est  blanche,  douce  au  toucher,  légère,  en 
poudre,  inodore  et  insipide;  elle  happe  à  la  langue,  c'est-à-dire 
qu'elle  y  adhère,  et  semble  alors  avoir  une  saveur  astringente;  elle 
est  cependant  tout  à  fait  insoluble  dans  l'eau.  Elle  est  infusible  au 
feu  de  forge;  mais  au  chalumeau  d'hydrogène  et  d'oxygène,  ou  par 
l'action  d'une  pile  énergique ,  elle  fond  en  un  globule  qui  par  le  re- 
froidissement prend  un  aspect  cristallin;  par  la  calcination  à  une 
forte  chaleur  rouge,  et  à  plus  forte  raison  par  la  fusion,  elle  acquiert 
une  dureté  excessive,  et  l'on  peut  s'en  servir  pour  couper  le  verre. 
Cette  propriété  d'acquérir  une  très-grande  dureté  par  une  trèS' 
haute  température  ne  se  rencontre  pas  seulement  dans  l'alumiDe  : 
l'oxyde  de  chrome,  le  peroxyde  de  fer,  sont  dans  le  même  cas;  c'est 
presque  im  caractère  distinctif  des  oxydes  de  la  formule  R*0',  quand 
la  chaleur  ne  les  décompose  pas. 

L'alumine,  même  calcinée  au  rouge,  quoique  insoluble  dans  l'eau, 
a  une  si  grande  affinité  pour  elle  qu'elle  condense  facilement  ïTi  pour 
iOO  de  son  poids  de  l'humidité  atmosphérique.  Quand  on  souffle 
doucement  sur  l'alumine  sèche,  elle  absorbe  hi  vapeur  d'eau  eiîy 
traînée  par  l'expiration,  et  répand  alors  une  otleur  particulière  ' 
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laquelle  on  a  donné  le  nom  d'odeur  argileuse,  parce  que  les  argiles 
jouissent  de  cette  propriété  qui  appartient  d'ailleurs  à  toutes  les 
pierres  qui  happent  à  la  langue.  Et  quand  elle  est  combinée  avec 
Teau,  on  ne  peut  détruire  lacombinaison  qu'en  chauffant  l'alumine  au 
rouge;  cette  affinité  si  grande  de  Talumine  pour  l'eau  joue  un 
rôle  important  dans  l'agriculture;  elle  retient  l'eau  dans  des  ter- 
rains qui  sans  cela  seraient  trop  secs  pour  entretenir  la  végétation; 
mais,  si  le  terrain  est  trop  alumineux,  cette  eau  retenue  en  abon- 
dance fait  ^pourrir  les  racines,  et  peut  détruire  les  plantes;  de  là 
la  nécessité  de  fournir  des  matières  argileuses  aux  terrains  qui  en 
sont  dépourvus,  et  d'ajouter,  à  ceux  qui  en  contiennent  trop,  des 
substances  qui,  comme  le  sable,  la  chaux,  peuvent  diviser  les  ar- 
giles et  permettre  aux  terrains  de  se  dessécher  assez  pour  que  la  vé- 
gétation puisse  continuer  facilement. 

L'alumine  hydratée  se  trouve  aussi  dans  la  nature  et  constitue 
deux  variétés  minéralogiques  :  le  Diaspore  dont  on  ne  connaît  pas 
le  gisement,  est  cristalUn  et  paraît  dériver  d'un  prisme  rhomboïdal, 
est  grisâtre ,  raye  le  verre.  Sa  densité  est  3^43.  On  en  connaît  deux 
analyses;  dans  l'une  d'elles,  Vauquelina  trouvé  du  fer,  ce  qui  tient 
à  ce  que  souvent  il  y  a  des  parties  noires,  qui  sont  du  diaspore  mêlé 
d'oxyde  de  fer. 

Alumine 80  85,1 

Eau 17  14,9 

Oxyde  de  fer 3  » 

100  100,0 

C'est  un  monohydrate  A1W,H0. 

L'autre  variété,  nommée  gibsUe,  est  fibreuse,  radiée,  sous  forme 
dé  stalactites  groupées ,  d'un  blanc  verdâtre  ;  sa  densité  est  2,4. 
Elle  est  composée  de  : 

Alumine.  ......    65,6 

Eau 34,4 


100,0 


C'est  un  trihydrate  A1»0»,3H0. 

L'alumine  obtenue  par  précipitation  est  toujours  à  l'état  d'hydrate 
gélatineux  :  lorsqu'on  laisse  sécher  à  l'air  cet  hydrate  bien  lavé,  il 
diminue  de  volume,  prend  l'aspect  corné  ;  et  quand  à  la  température 


Us 
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de  H-  25®,  le  poids  ne  change  plus;  il  contient  8  équivalents  d'eau 
Al"0^,8H0,  ou  : 

Alumine^ M^T 

Eau 88,3 

100;0 
t>ôlitpfépàretralumine,  oïl  décàhipttfeé  btaihâttëtngttliiilëdiss^lil- 
libîî  d^àluttilar  râhihioiiiàttllé/dti  liée  fcdtbdiiâtëè  dé  pbtesSe  dli  Bfe 
soudé;  maiâ,  pont  qilèPalîihiiHë  feoit  pure,  îlfàt[tàVôiréhgbi)ide  ptt^ 
nfiei»  Talun  lui-même,  pifke  ijli'îl  contiettt  ébuvént  dé  Tbx^dé  de  f^t- 
dont  on  he  petit  débat^îâss'eipPaluminé  quand  une  fbis  lés  dèiiltbxydëfe 
ont  été  prédpltés  ëhsertible  :  qUànd  brt  se  feert  des  câtboiiateë  al- 
calins pour  décomposer  raliiti,  btl  éni|)toie  éelul-d  dé  préfe- 
rehcë  en  disâOlutldh  bodiliatlté,  et  Toli  dblt  ajoUtèirtitt  ëxbès  efe 
carbonate,  sans  quoi  le  précipité  pourrait  Contehlr  dti  sbliShàlilfSté 
d^âliimine ,  et  avant  dé  flltréi*  bn  laisse  lé  tbilt  éii  digèàtldh  pen- 
dàfat  (Jûfelqùé  tëlnps.  L'ehiplbi  dés  éabbôhâtë^  de  pbtaèSë  où  de 
^oUde  présente  tih  ItlfeohVétliétit  asàèii  gtavè,  b'ëàt  tjlie,  ttiâlgiré  lefe 
lavages,  l'aluniiné  en  tetierit  tôiijbliH  une  ëèttâlne  quatttltê;  c'est 
bburquoi  Poii  dblt  préférer  Pàtttttlbriiaqtté  ou  ëon  fcai*bônfttei  Lfe 
lavage  dblt  ètt-é  fait  avec  lé  pM  gfeàhd  ^blh;  bai*  Il  ptéséttté  dé 
grandes  difficultés,  si  Fon  a  pas  le  soin  de  rémetti*é  Itilrtlédiatë- 
ment  de  Teau   sur  le   précipité    au  fur  et  mesure  qu'elle  s'é- 
coule, parce  qu'alors  le  dépôt,  prenant  immédiatement  du  retrait, 
se  gercerait,  et  l'eau  que  l'bri  ajouterait  pour  côritîiiuer  le  lavage, 
passant  de  préférence  par  ces  gerçures,*  né  laverait  pas  le  précipité, 
quelque    quatitité  que  Toil  éb  mît;  aussi  est-il  avantageux   de 
disposer  au-dessus  de  l'entonnoir  A  (fig.  242  )  un  flacon  B,  plein 
d'eau,  muhi  d'tih  tube  C  ââééîs  large,  adapté 
isblîdément  ail  col  pûi^  lin  bodchbh  ;  éé  flacon 
est  i'etiVerâé  àu-dfessus  dé  rébtoriftoîr^  et  lettù 
par  un  support  D  à  une  hôtitéùt  ([5bnVetidbfe 
cour  que  le  tube  plonge  de  1  à  2  milimètres 
dans  le  liquide  lavéiir  contenu  dans  le  filtre  : 
l'eau  qui  s'écoiile  dû  flirrè  abaissant  le  niveau, 
lé  tube  se  trouve  en  communication  avec  l'air 
qui  pénètre  dans  le  flacon  d'où  s'écoule  le 
même  volunié  d'eàli,  et  le  feît  fonctionner 
comme  la   fontaine   des  biséaux  :  le  préci- 
Ffg.  ih2.  pîté  étant  àinéî  toUjolirs  baigfië  ne  se  fendille 

pas,  etle  lavage  s^opère  convéhablehiètit  :  ohiî*âqa^à  remplir  léflafc(* 
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lorsqu'il  est  vidé  :  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  Teau  qui  sort 
du  filtre  soit  parfaitement  pure. 

L'hydrate  ainsi  obtenu  peut  être  séché  à  Tair  seulement;  mais, 
comme  on  l'a  vu  plus  haut,  il  retient  alors  8  équivalents  d'eau  que 
Tonne  peut  lui  faire  perdre,  au  moins  entièrement;  à  la  tempéra- 
ture de  +  lOO*',  on  ne  peut  rendre  Talumine  anhydre  qu'en  la  chauf- 
fant au  rouge;  mais  alors  elle  est  moins  facilement  soluble  dans  les 
acides  :  si  on  la  chauffe  à  une  forte  chaleur  blanche,  elle  devient 
non-seulement  d'une  très-grande  dureté,  mais  cHcore  complète- 
ment inattaquable  par  les  acides. 

Quand  on  chauffe  graduellement  l'hydrate  d'alumine,  son  volume 
diminue  à  mesure  que  l'eau  se  dégage.  Selon  M.  de  Saussure,  on  ne 
pourrait  lui  faire  perdre  entièrement  son  eau,  même  à  la  tempéra- 
ture 170»  du  pyromètre  Wedgewood.  Il  a  dressé  la  table  suivante 
des  quantités  d'eau  que  perd  l'hydrate  à  8  équivalents  ou  58,3  pour 
100  d'eau. 


Tempcrdtuto. 

Perte  de  l'eau 

Dégrés  centigrades. 

pouf  100. 

62,5 

12,2 

128,0 

19,0 

187,5 

23,7 

250,0 

27,2 

Pyromètre  de  Wiedgewood. 

13» 

42,3 

29" 

45,0 

SS» 

46,0 

106» 

47,'5 

laa» 

48,25 

170° 

48,25 

Ainsi,  d'après  ces  resultat8>  l'alumine  retient  encore  10  des  58,3 
pour  100  d'eau  qu'elle  contenait,  quand  on  la  chauffe  à  la  tempé- 
rature de  la  fusion  du  fer. 

On  ne  pourrait  donc  obtenir  l'alumine  anhydre  que  par  la  décom- 
sition  directe  de  ses  sels^  dont  les  acides  peuvent  être  décomposés 
ou  chassés  par  la  chaleur  rouge  :  d'où  il  suit  que  dans  les  analyses 
des  substances  alumineuscs,  si  l'on  se  contente  de  calcinerVhydrate, 
on  compte  de  l'eau  comme  alumine,  il  faudrait  donc,  après  l'avoir 
précipitée  et  lavée,  la  combiner  à  l'acide  sulfurique  et  décomposer 
le  sulfate  par  la  chaleur  rouge. 
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M.  Berthier  ajoute  de  l'acide  sulfureux  à  la  dissolution  d'alun  en 
lii  faisant  traverser  à  froid  par  un  courant  de  ce  gaz  avant  d'y 
ajouter  de  l'ammoniaque  :  le  précipité  que  Ton  obtient  alors  est  un 
sous-sulfite  d'alumine,  qui  est  pulvérulent  et  peut  se  filtrer  et  laver 
beaucoup  plus  facilement  que  l'hydrate  en  gelée  ;  il  suffit  d'une 
chaleur  un  peu  inférieure  au  rouge  pour  chasser  l'acide  sulfureux, 
qui  n'est  que  faiblement  retenu  par  une  base  aussi  faible^  et  il  reste 
de  l'alumine  pure.  M.  Walter  Grum  a  fait  connaître  un  nouvel 
hydrate  d'alumine^  quil  a  obtenu  en  décomposant  l'acétate  d'alumine 
qui  avait  été  exposé  pendant  longtemps  à  la  température  de  +100°. 
Ce  nouvel  hydrate  est,  selon  lui,  un  peu  soluble  dans  l'eau  pure. 

Gay-Lussac,  pour  obtenir  l'alumine  anhydre,  a  indiqué  la  calcina- 
tion  au  rouge  du  sulfate  double  d'alumine  et  d'ammoniaque  ou  alun 
ammoniacal.  A  cette  température,  le  sulfate  d'ammoniaque  est  en- 
tièrement chassé  et  décomposé,  et  l'acide  sulfurique  du  sulfate 
d'alumine  est  éliminé  en  même  temps  :  il  reste  de  l'alumine  pure. 

L'alumine,  même  à  l'état  d'hydrate,  n'absorbe  pas  l'acide  carbo- 
nique de  l'air,  propriété  que  présentent  tous  les  oxydesquine  sont  pas 
très-basiques,  et  entre  autres  les  sesquioxydes.  Lorsqu'on  l'humecte 
avec  un  peu  de  nitrate  de  cobalt  pur  et  qu'on  la  chauffe  au  rouge, 
elle  prend  une  belle,  couleur  bleue.  L'alumine  a  une  affinité  ou 
plutôt  une  puissance  adhésive  très-grande  pour  les  matières  colo- 
rantes qui  s'y  fixent  très-solidement;  cette  propriété  est  utilisée 
dans  la  teinture  et  pour  la  fabrication  des  laques  de  diverses  cou- 
leurs; elle  sert  à  la  fabrication  de  l'outre-mer  artificiel. 

La  propriété  qu'elle  a,  dans  les  combinaisons  avec  la  silice  qui 
forment  les  argiles,  de  produire,  au  moyen  de  l'eau,  des  pâtes  liantes, 
les  fait  employer  à  la  fabrication  de  diverses  poteries,  briques,  etc., 
et  pour  modeler  les  bustes,  statues. 

L'alumine  absorbe  facilement  les  corps  gras.  Aussi  certaines  argiles 
sont-elles  employées  pour  dégraisser  les  draps,  ce  sont  les  argiles 
à  foulon  :  quelques-unes  sont  employées  comme  pierres  à  détacher  : 
et  dans  les  laboratoires  on  en  fait  un  lut  que  l'on  nomme  lut  gras; 
ces  diverse  applications  seront  traitées  en  parlant  des  silicates  d'alu- 
mine. L'alumine  forme  des  sels  importants  :  le  sulfate  simple,  les 
sulfates  doubles  ou  aluns.  Elle  est  composée  de  : 

Aluminium 53,3 

Oxygène 46,7 

100,0 
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CARACTÈRES  DES  SELS  d'ALUMINE. 

Les  sels  d'alumine  ont  toujours  une  saveur  astringente,  un  peu 
acide:  leurs  dissolutions  sont  précipitées  également  parla  potasse,  la 
soude  et  Tammoniaque  ;  le  précipité  est  soluble  dans  un  excès  de 
potasse  ou  de  soude  ^  mais  non  d'ammoniaque  ;  cependant,  si  les 
dissolutions  sont  étendues^  une  portion  de  Talumine  se  dissout  dans 
ce  réactif  :  on  peut  facilement  distinguer,  par  ces  agents,  les  sels 
d'alumine  de  ceux  de  magnésie  ;  ces  derniers  ne  sont  plus  préci- 
pités par  l'ammoniaque  quand  on  y  ajoute  d'avance  une  dissolution 
de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  tandis  que  ceux  d'ahmjine  le  sont 
toujours.  La  magnésie  est  précipitée  par  la  potasse  et  la  soude,  mais 
ne  se  dissout  pas  dans  un  excès  de  ces  agents  ;  les  sels  d'alumine 
ne  sont  pas  précipités  par  l'eau  de  chaux  qui  précipite  ceux  de 
magnésie.  Les  dissolutions  concentrées  des  sels  d'alumine,  traités 
par  des  dissolutions  saturées  de  sulfates  de  potasse  ou  d'ammoniaque, 
produisent  un  précipité  cristallin  d'alun  dans  lequel  on  peut  re- 
connaître à  la  loupe  la  forme  de  l'octaèdre.  Les  carbonates  alcalins 
précipitent  l'alumine  ;  l'acide  carbonique,  ne  se  combinant  pas,  se 
dégage.  Les  sulfures  alcalins  précipitent  de  même  de  l'alumine  : 
et  l'acide  sulfhydrique  se  dégage  aussi.  Lorsque  Ton  chauffe  au  rouge 
un  sel  d'alumine  pur  avec  du  nitrate  de  cobalt  également  pur,  on 
obtient  une  belle  couleur  bleue  :  cet  essai  peut  très-bien  se  faire  au 
chalumeau.  Il  est  nécessaire  pour  que  cette  expérience  réussisse 
que  le  sel  d'alumine  ne  contienne  pas  d'oxydes  métalliques,  qui 
mêleraient  leurs  couleurs  à  celle  que  doit  produire  le  cobalt,  et 
changeraient  la  nuance  caractéristique. 


MITRATE  irAIiCllINE,  APO^  3N0^. 

Ce  sel,  sans  importance,  est  extrêmement  soluble;  on  ne  peut  le 
faire  cristalliser  que  très-difficilement;  quand  on  concentre  sa  disso- 
lution, il  se  prend  en  masse  gommeuse  :  ce  caractère  se  retrouve 
dans  un  assez  grand  nombre  de  sels  de  cette  base  ;  il  est  déliques- 
cent, et  soluble  dans  l'alcool.  Quand  on  traite  ce  sel  par  l'ammonia- 
que, on  obtient  un  précipité  qui  n'est  pas  de  l'alumine,  mais  un 
sous-nitrate  qui  ressemble  à  de  la  colle  de  farine;  si,  au  contraire,  on 
verse  la  dissolution  de  nitrate  dans  l'ammoniaque ,  si  la  dissolution 
de  nitrate  d'alumine  n'est  pas  très-concentrée,  on  obtient  de  l'alu- 
mine :  la  chaleur  le  décompose  facilement.  On  l'obtient  directement. 
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CHliORCJRE   tVAliUilimiJil,  A1>0^   133,9 ou  1671,56. 

Le  chlorure  d'aluminium  anhydre  est  solide  ^  à  peu  près  incolore 
quand  il  est  pur  :  il  a  cependant  presque  toujours  une  nuance 
verdâtre,  qui  est  due  à  la  présence  d'un  peu  de  fer.;  il  est  volatil  et 
peut  être  distillé.  On  ne  peut  Tobtenir  par  la  voie  humide  ;  le  chlore 
ne  décomposant  pas  l'alumine^  à  quelque  température  que  ce  soit,  on 
fait  intervenir  le  charbon,  qui  se  combine  avec  Toxygène  de  l'alumine 
tandis  que  le  chlore  se  combine  avec  !  aluminium;  le  charbon  seul 
ne  décomposerait  pas  plus  l'alumine  que  ne  fait  le  chlore^  mais 
les  affinités  réunies  de  ces  deux  corps ,  Tun  pour  l'oxygène,  Tautre 
pour  le  métal,  déterminent  la  réaction. 

On  fait  un  mélange  d'alumine  pure ,  ne  contenant  pas  d'alcali, 
avec  du  noir  de  fumée  et  un  peu  d'eau  de  gomme  ou  d'huile  j  on 
en  fait  des  cyhndres  que  l'on  place  dans  un  creuset  de  terre  ;  on  les 
entoure  de  charbon  en  poudre;  on  recouvre  le  creuset  que  l'on 
chauffe  au  rouge  pour  décomposer  la  matière  organique  et  chasser 
l'eau  si  l'on  a  employé  l'eau  de  gomme  :  on  laisse  refroidir  lente- 
ment. On  place  ces  cylindres  dans  un  tube  de  porcelaine,  AB  (fig.  243), 


Fig.  243. 

posé  dans  un  long  fourneau  à  réverbère;  on  fait  arriver,  par  l'extté- 
niité  A,  un  courant  de  gaz  Chlore  dégagé  d'Un  ballon^  Cj  il  est  lavé 
dans  le  flacon  D  et  desséché  dans  le  tube  en  U,  E,  qui  est  rempli 
de  fragments  de  chlorure  de  calcium  fotidu;  à  l'èxtrèmité  B  du 
tube  de  porcelaine,  on  adapte  une  allorigë  F,  dont  la  courbutis  pénètre 
dans  le  flacon  G,  fermé  par  uhbolichon  qui  porte  uh  tube  de  sûreté  H. 
On  fait  dégager  le  chlore  pendant  que  le  feu  du  fourneau  s'allUlrle}  le 
dégagement  doit  être  lent  ;  lorsque  le  tube  est  arrivé  à  la  tempéra- 
ture rouge,  la  réaction  commence,  le  chlorure  d'aluminium  se  vola- 
tilise, et  les  vapeurs  viennent  se  condenser  presque  entièrement  dafis 
l'allonge  :  le  gaz  oxyde  de  carbone,  produit  en  même  temps,  se  dégage 
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avec  Texcès  de  chlore  par  le  tube  H;  on  peut,  au  lieu  d'un  tube 
de  porcelaine,  employer  une  cornue  tubulée  en  grès  comme  pour 
le  chlorure  de  silicium. 

M.  Deville,  poursa  fabrication  de  Taluminium,  prépare  le  chlorure 
en  faisant  arnvèr  le  chlore  lavé  et  dè'sisëfehé  àlit»  le  mélange  d'alu- 
mine et  de  goudron  de  houille  placé  dans  uilè  coirnue  à  gaz;  il  a  re- 
marqué que  le  chlore  agissait  sur  une  masse  d'une  épaisseur  de 
S  décimètres.  Aussi,  quoique  le  dégagement  du  chlore  soit  assez 
rapide^  il  est  entièrement  absorbé.  Il  se  forme  en  même  temps  du 
perchlorure  de  fer  qui  se  volatilise  en  même  temps  que  le  chlorure 
d'aluminium;  il  le  transforme  en  protochlorure,  qui  esl  beaucoup 
moins  volatil,  en  faisant  passer  les  vapeurs  sur  des  pointes  de  fer 
chauffées  à  -+-  400°.  De  cette  sorte,  les  vapeurs,  presque  complète- 
ment débarrassées  de  fer,  viennent  se  condenser  dans  une  chambre 
en  maçonnerie  garnie  en  faïence,  elles  y  forment  des  cristaux  inco- 
lores et  transparents.  . 

Ce  fchlotute  âbhydre  se  borifibine  aVeb  l^aclde  sulfhydrlqUëj  d'a- 
près M.  Wohler,  lorsqu'on  le  sublime  dans  utlfc  cornue  tubulée  dans 
un  courant  très-abondant  de  ce  gaz  :  la  combinaison  s'opère  im- 
médiatement et  le  produit  se  solidifie  eu  masse  blanche ,  cassante, 
et  dans  les  par^ties  où  il  ne  s'en  condense  que  peu,  en  paiiîeites 
nacrées.  Lorsqu'on  chauffe  ce  produit,  même  h,  l'abri  de  1  air,  il  se 
décompose ,  l'acide  sulfhydrique  se  dégage  ;  l'eau  le  décomposé 
immédiatement,  de  la  même  manière.  Il  se  combine  aussi  avec  l^am- 
moniaque,  la  combinaison  est  solide,  volatile,  et  contient,  selon 
M.  Persoz,  27,61  pour  100  d'ammoniaque,  et  ce  produit  est  repré- 
senté par  la'  formule  Al^Cl*  4-  3  NÉ^.  LDtsqU'bh  le  fchauffe  dans 
un  courant  d'air  sec^  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'ammonia- 
que, le  composé  est  représenté ,  selon  M.  H.  Rose ,  par  la  formule, 
Al^GP-4-NH3. 

Le  chlorure  hydraté,  que  Ton  pourrait  considérer  comme  un  chlor- 
hydrate, s'obtient  facilement  en  traitant  l'alumine  en  gelée  par  l'a- 
cide chlorhydrique  :  on  peut  le  faire  cristalliser  en  évaporant  la 
dissolution  en  consistance  sirupeuse  ;  ordinairement  la  cristallisation 
est  confii^G^  tnais  par  l'étàporâtlon  spontanée  sous  une  cloche, 
dont  l'air  est  continuellement  desséché  par  de  la  chaux  ou  du  chlo- 
rure de  calcium  fondu,  oh  peilt  obtenir  des  cristaux  prismatiques 
à  6  pans  contenant  là  équivalents  oii  44,7  pour  iÔO  d'edu.  Il  a  une 
réaction  acide. 

Lorsqu'on  chauffe  ce  chlorure  hydraté  pour  le  dessécher,  il  se 
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décompose  en  produisant  des  vapeurs  d'acide  chlorhydrique  qui  se 
dégagent^  il  reste  de  l'alumine. 
Le  chlorure  anhydre  est  composé  de  : 

Aluminium 20^46 

Chlore 79,54 


100,00 


On  obtient  un  sous-chlorure  d'aluminium  quand  on  traite  la  dis- 
solution du  chlorure  neutre  par  une  quantité  d'ammoniaque  in- 
suffisante pour  le  décomposer  complètement;  il  se  dépose  alors 
sous  forme  d'une  masse  gélatineuse  qui  est  un  peu  soluble  dans  l'eau 
pure,  et,  quand  on  veut  le  laver  sur  un  filtre,  il  finit  par  en  obstruer 
les  pores  et  prend  une  apparence  opaline. 


CHIiORCRE  ITAIiUiniVWH  BV  DE  POTASSICJM   on  DE 
SODIUM,  APC13,KC1  ou  Al'CP,  NaCl. 

Ces  deux  chlorures  doublçs  s'obtiennent  en  chauffant  des  mé- 
langes de  chlorure  d'aluminium  et  de  potassium  ou  de  sodium  ;  on 
chauffe  jusqu'au  rouge  naissant  en  vase  clos.  Lorsqu'on  les  dissout^ 
ils  se  dédoublent  quand  on  chauffe  la  liqueur;  le  chlorure  alcalin 
cristallise* 


CHIiORATE  D'AIiCiniWEy  Al'O',  3  GIO^ 

Ce  sel  est  très-soluble,  déliquescent;  il  détone  très-faiblement 
par  la  chaleur;  sur  un  charbon  rouge,  il  donne  une  flamme  violette 
On  le  prépare  en  versant  une  dissolution  bouillante  de  chlorate  de 
potasse  dans  celle  de  fluosiliciure  d'aluminium. 


PERCHliORAOTB  D'AliUMOTE,  APO',3  GIO?. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau ,  déhquescent ,  soluble  dans  Tal- 
cool ,  incristallisable  :  on  l'obtient  directement  ou  par  le  perchlorate 
de  potasse  en  dissolution  bouillante  et  le  fluosiliciure  d'aluminium. 
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lURE  IFAIiUlIIlVIlJMy  APBr^  =262,3  ou  3  276^86. 

On  connaît  le  bromure  anhydre  et  le  bromure  hydraté  ,•*  le  pre- 
mier s'obtient  comme  le  chlorure  anhydre,  en  remplaçant  le  chlore 
par  la  vapeur  de  brome;  il  ressemble  d'ailleurs  à  ce  chlorure.  Le 
bromure  hydraté  s'obtient  par  l'acide  bromhydrique  et  l'alumine  en 
gelée,  ou  par  le  sulfate  d'alumine  et  le  bromure  de  barium  ou  même 
de  calcium;  la  dissolution,  concentrée  en  consistance  de  sirop, 
abandonne  des  cristaux  en  aiguilles  :  on  ne  peut  lui  faire  perdre  son 
eau  sans  le  décomposer,  comme  le  chlorure  :  il  est  composé  de  : 

Aluminium 10,45 

Brome 89,55 

100,00 


BROMATE  irAIiUMIME,  AP03,  3  BrO^. 

Le  bromate  d'alumine  est  très-soluble,  déliquescent,  incristalli- 
sable:  en  évaporant  sa  dissolution,  elle  donne  une  masse  gommeuse, 
transparente.  On  l'obtient  directement. 


lODCBE  O'AliUllIIVIlJil,  Al'P  =  4o2,4  ou  5076,56. 

On  n'a  pu  obtenir  jusqu'ici  Tiodure  d'aluminium  anhydre,  pas 
même  par  l'action  directe  de  la  vapeur  d'iode  sur  l'aluminium  mé- 
tallique; mais  on  prépare  l'iodure  hydraté  en  traitant  l'alumine  en 
gelée  par  l'acide  iodhydrique;  il  ressemble  au  chlorure  et  au  bromure, 
et  se  décompose  comme  eux  lorsqu'on  le  chauffe  pour  en  chasser 
l'eau  ;  il  est  composé  de  : 

Aluminium 6,81 

Iode 93,19 

100,00 


lODAVE  D'AIiCJmiVE,  A1'0^  310^ 

Cet  iodate,  quoique  très-soluble  et  déliquescent,  peut  cependant 
cristalliser  confusément  dans  l'appareil  dessiccateur;  on  le  prépare 
comme  le  bromate. 
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FliUOBUBC:  |l»AIiUMIl!ÎIIH|,iM?Fl^  =  «^4  q^  m\,^, 

Ccf  sel  est  très-soluble  dans  l'eau;  an  ne  pept  p^s  1^  foire  cris- 
talliser ;  quand  on  évapore  sa  dissolution,  elle  fowwe  d-ahord  uqç 
masse  sirupeuse,  transparente  ;  par  la  des^ioation  il  prés^pte  Ta^ 
pect  de  la  gomme  et  se  détache  facilement  du  vasq  ;  il  ne  se  di^ut 
pas  immédiatement  dans  Teau  :  aussi  semblM-il  insipide  qwmà  cm  )e 
met  sur  la  langue  ;  mais  au  bout  de  quelque  temps  il  se  dîgsout  sans 
résidu.  Il  p^éprouve  dope  pas  de  déopmpositiûn  h  U  teippépatw^ 
qui  est  nécessaire  pour  obtenir  la  dessication)  ipais,  lorsqu'oi)  Ig 
chauffe  au  rouge,  i}  p^rd  une  partie  du  fluor^  et  ij  reste  un  fluorure 
basique,  qui  n'est  pli|§  décompose  par  la  chaleup  :  on  obtient  ce 
même  fluorure  banque  pn  faisant  digérer  de  l'alumine  en  gelée  avec 
le  fluorure  neutre,  à  une  douce  chaleur;  il  prend  alors  l'aspect  d'une 
gelée;  et,  quand  on  le  dessèche,  il  se  prend  de  même  en  masse  gom- 
meuse.  On  prépare  le  fluorure  neutre  en  traitant  l'alumine  en  gelée 
par  l'acide  fluorhydrique.  Il  est  composé  de  : 

Aluminium d3,66 

Fluor 66,34. 

100,00' 

M.  H.  Sainte-Glaire  Deville  a  obtenu  un  fluorure  d'aluminium 
anhydre  qui  pristqllise  en  cube§  pt  rp§§e{qble  pî^rfoiteîpent  au 
fluorure  de  calcium  ;  ils  sont  inattaquables  par  les  acides  fluorhydri- 
ques,  nitro-fluorhydrique,  ce  qui  permet  d'en  séparer  le  silicium 
qui  y  adhère;  ils  ne  sont  pas  plus  attaquables  par  Tacide  sulfurique 
bouillant,  il  est  volatil  au  rouge  blanc  :  M.  Devifle  Ta  obtenu  en  dé- 
composant le  fluorure  de  silicium  par  l'aluminium  ;  mais  il  ^  vu 
qu'on  peut  l'obtenir  en  desséchant  fortement  le  fluorure  obtenu  di- 
rectement, en  chauffant  ensuite  au  rouge  blanc  dans  un  tube  de 
charbon  ou  de  platine  que  l'on  fait  traverser  par  un  courant  d'hy- 
drogène sec.  Il  a  exactement  la  formule  Al*  FF. 

FLUORURES  DE  POTASSIUM  ET  D'ALUMINIUM- 

On  connaît  deux  combinaisons  de  fluorures  de  potassium  et  d'a- 
lup^iniuip  ;  l'une  est  représentée  par  2  KFl  -f-  AP  FH;  l'autre,  par 
3  RFl  -H  AP  Fl^  La  première  de  ces  deux  combinaisons  s'obtient 
en  versant  la  dissolution  de  fluorure  de  potassium  daqç  celle  de 
fluorure  d'aluminium  dont  on  laisse  un  excès:  on  l'obtient  plus  cer- 
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tainement  en  laissant  de  l'alumine  en  gelée  et  en  excès  en  digestion 
avec  du  fluorure  acide  de  potassium.  Lorsqu'au  contraire  on  verse 
goutte  à  goutte  la  dissolution  de.fluorure  d'aluminium  dans  celle 
de  fluorure  de  potassium  en  laissant  un  excès  de  fluorure  de  potas- 
sium, il  se  produit  un  dépôt  sous  forme  d'un  précipité  gélatineux  qui , 
lavé  et  séché,  se  met  en  poudre  blanche.  On  obtient  d'autres  combi- 
naisons de  ces  deux  fluorures  en  versant  du  fluorure  de  potassium 
dans  une  dissolution  d'alun.  Ces  fluorures  doubles  pourraient  servir 
à  préparer  l'aluminium. 


FliU^IBUBE  DE  (iODIUlI  et  D'Ali  tJMIMItJlI.  Kryolithe  NaFl  + 

APF13. 

On  peut  obtenir  des  corlibinaisons  de  ces  de^x  fliiorures  ppo^ine 
(|e  ceux  du  potassiuim  et  d'î^luipinwa^  ;  ils  ?ont  n^pips  sol^bles  et 
n'offrent  pas  J)eaucoup  (J'iptérôt,  à  pai-t  la  préparation  de  l'^lun^i- 
niun).  Celui  qu^  l'on  trouye  d^ps  1^  n^pre,  que  l'on  non^me  kryo- 
lithe et  dopt  nous  avon§  parlé  à  l'extraction  de  r^lumjnium,  offre 
seul  dp  l'iptérêt  sous  ce  point  ^e  vqe  :  il  était  fort  rare,  depuis 
qi^^lque  temps  on  en  a  fait  venir  pne  certaine  qnantjté  du 
Gppënlftpd,  seule  contrée  ou  l'on  en  ait  trqpvé  jusqu'ici.  Le  minéral 
e^t  composé  de  : 

Sodium 18,79 

Aluminium 22,38 

Fluor 58,83 

100,0<) 
Ou      Fluorure  de  sodium.  ....      33,5 
Fluorure  d'aluminium.  .  .  .      66,5 

100,0 

kî^UPRUrï:  ç'A^Qinw  m  i^'Ai'UiflNiyM. 

C^tta  c(HQ]4naisap  est  asse^  soluble  (laps  l'eau  ppre,  et  très-peu 
dans  celle  qui  contient  un  excès  de  l'un  de  ses  principes  constitumits* 
On  l'obtient  en  mettant  de  l'alpmine  en  gelée  en  digestion  avec  du 
fluorured'ammopium.  Lorsqu'on  veut  concentrer  la  dissolution,  il  ^ 
dégage  dé  l'ammoniaque;  et,  si  l'on  opère  dans  une  cornue,  on  dis- 
tille ensuite  du  fluorure  acide  d'ammonium  ;  il  reste  le  fluorure  ba- 
sique d'4uminivin\  qqç  Ifi  çl^alepr  ne  décompose  pas. 
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FLUOBORÛRE  D' ALUMINIUM. 

Ce  sel  est  peu  soluble  dans  Teau  pure,  et  assez  soluble  quand  elle 
est  acide  :  on  l'obtient  par  double  décomposition  :  lorsqu'on  chauffe 
le  précipité,  il  fond  à  la  chaleur  rouge,  et  se  décompose  en  fluorure 
de  bore  qui  se  volatilise  en  borate  d'alumine  qui  resté. 

FLUOGILICIURE  D^ALUMIIIIUM. 

Ce  sel  s'obtient  directement  en  faisant  digérer  de  Palumine  en 
gelée  avec  de  l'acide  hydrofluosilicique  :  parFévaporation  il  se  prend 
en  gelée  transparente,  que  Ton  peut  dessécher;  elle  se  fend  et  jaunit 
alors.  Il  est  très-soluble;  mais^  quand  il  a  été  desséché^  il  ne  se  dis- 
sout que  très-lentement. 

On  trouve  dans  la  nature  un  fluosiliciure  d'aluminium^  qui  est  la 
véritable  topaze^  pierre  fine  qui  est  rarement  d'un  haut  prix  :sa 
forme  dérive  d'un  octaèdre  ou  d'un  prisme  rectangulaire.  Sa  densité 
est  3,56;  elle  raye  le  quartz;  elle  est  électrique  par  la  chaleur;  il  y 
en  a  d'incolore,  que  l'on  trouve  au  Brésil,  à  la  Nouvelle-Zélande,  et 
que  souvent  on  a  voulu  faire  passer  pour  des  diamants.  Sa  couleur 
la  plus  ordinaire  est  le  jaune  plus  ou  moins  foncé,  tirant  quelquefois 
sur  le  rougeâtre;  on  en  trouve  aussi  d'un  bleu  verdâtre.  La  variété 
jaune  du  Brésil,  chauffée  au  rouge  dans  des  cendres,  prend  une  belle 
couleur  rouge  qui  les  fait  ressembler  au  rubis  :  on  lui  donne  alors  le 
nom  de  rubis  balais. 

La  composition  de  cette  pierre  varie  tellement  que  quelques-unes 
pourraient  être  considérées  comme  des  mélanges  de  fluorure  et  de 
fluosiliciure  d'aluminium. 


SUIirURB  D^AIitTiOMIlJlI,  AP  8^=75,4  ou  941,96. 

Le  sulfure  d'aluminium  est  en  masse  noire,  d'un  aspect  un  peu 
métallique;  exposé  à  l'air,  il  en  absorbe  peu  h  peu  l'oxygène,  de 
l'acide  sulfhydrique  se  dégage  :  c'est  l'eau  hygrométrique  de  l'at- 
niosphère  qui  intervient  pour  produire  cette  transformation  ;  lors- 
qu'on le  met  en  contact  avec  l'eau ,  ce  phénomène  se  produit  ins- 
tantanément ;  l'acide  sulfhydrique  se  dégage,  il  reste  de  l'alumine. 
C'est  pourquoi ,  quand  on  le  met  sur  la  langue^  il  donne  la  saveur 
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d'œufs  pourris,  et  en  même  temps  un  sentiment  de  chaleur  sensible. 

On  obtient  ce  composé  en  chauffant  de  Taluminium  au  rouge  dans 

de  la  vapeur  de  soufre.  Il  est  composé  de  : 

Aluminium 36,34 

Soufre 63,66 

100,00 


SUUFAVE  IKAIitJBlIME,  AP  0^,3  80^=  171,4  ou  2141,96. 

Le  sulfate  d'alumine  se  trouve  à  Tétat  naturel  dans  quelques  loca- 
lités :  il  est  ordinairement  en  masses  fibreuses,'dans  Tile  de  Milo,  sur 
le  volcan  de  Pasto,  etc.;  nous  avons  eu  occasion  d'examiner  un  échan- 
tillon venant  du  Pérou;  il  était  d'une  blancheur  parfaite  et  ne  con- 
tenait pas  de  traces  de  fer.  Il  paraît  que  dans  ce  gisement  il  est 
très-abondant;  mais  la  difficulté  des  transports  et  le  bas  prix  de  ce 
produit  en  Europe,  depuis  qu'on  le  fabrique  sur  une  grande  échelle, 
empêcheront  l'importation. 

Ce  sel  est  extrêmement  soluble  dans  Teau,  qui  en  dissout  la  moitié 
de  son  poids  à  la  température  ordinaire,  et  presqu'en  toute  propor- 
tion à  celle  de  Tébullition,  il  n'est  cependant  pas  sensiblement  so- 
luble dans  l'alcool;  il  cristallise  confusément  en  feuilles  ou  en  ai- 
guilles flexibles;  qui  ont  un  éclat  nacré;  sa  saveur  est  forte- 
ment astringente.  Les  cristaux  contiennent  18  équivalents  ou  48 
pour  100  d'eau;  loi'squ'on  le  fait  cristalliser  à  une  basse  tempéra- 
ture, il  en  contient  27  équivalents.  Quelque  neutre  qu'il  soit,  il  a  tou- 
jours une  réaction  acide  sur  la  teinture  de  tournesol. 

Quand  on  chauffe  les  cristaux,  ils  fondent  dans  leur  eau  de  cris- 
tallisation ,  en  continuant  à  chauffer,  l'eau  s'évapore  le  sel  se 
boursoufle  fortement,  et  finit  par  se  dessécher  :  dans  cet  état,  il  ne 
se  dissout  que  lentement ,  mais  complètement  dans  l'eau  ;  si  l'on 
chauffe  au  rouge  vif  pendant  quelque  temps,  l'acide  sulfurique  se 
dégage  entièrement;  il  ne  reste  que  l'alumine.  " 

On  prépare  maintenant  ce  sel  en  très^grande  quantité  pour  les 
arts;  pour  certaines  teintures  il  est  employé  de  préférence  aux 
aluns  de  potasse  ou  d'ammoniaque  ;  pour  cet  usage  il  doit  être 
débarrassé  du  fer  autant  que  possible;  mais,  dans  la  fabrication  des 
aluns,  onsesertde  sulfate  d'alumine  beaucoup  moinspur,  parce  que, 
les  aluns  cristallisant  facilement,  on  peut  les  purifier  plus  aisément. 

La  fabrication  du  sulfate  d'alumine  se  fait  par  deux  procédés 
très-différents  ôcelui  qui  sert  à  la  fabrication  des  aluns  s'obtient  au 
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moyen  du  grillage  en  tas  de  schistes  alumineux  mélaiigés  naturelle» 
ment  ou  artificiellement  de  pyrite  de  fer.  Pour  opérer,  on  dispote 
sur  le  sol,  qui  a  été  battu  convenablement,  uno  aire  imperméâbla. 
Lorsque  la  pyrite  est  susceptible  de  se  griller  qK>ntanément^  on 
n'emploie  pas  de  combustible ,  mais  ordinaineinant  on  est  obligé 
d'y  avoir  recours  î  pour  cela  on  dispose  un  lit  de  fagots  de  33 
mètres  de  long  sur  2  ou  2  |  mètres  de  large;  ces  fagots  ont 
1  mètre  de  long  sur  33  centimètres  de  diamètre;  on  les  recouvre 
d'une  couche  de  60  à  70  centItuMres  de  Bfthiste,  puis  on  met 
le  feu  au  centre  du  tas,  et,  au  moyen  d'éveots  qua  l'on  pratique  dans 
la  chitte,  on  dirige  la  oomburtioo  oonv^pabtmiMmt;  lorsqu'elle  est 
presque  achevée,  on  superpose  un  nouveau  lit  de  fagota  que  l'on  re- 
couvre de  môme  de  tobist#  pyriteux,  et  Tondiêpose  ainsi  .aucceiii- 
yement  6  couches }  oette  combustion  peu  active  doime  lieu  à  un 
dégagement  abondant,  d'adde  sulfureux  »  lequel  se  eombine  en 
grande  partie  avao  Toxyde  d6  fer  qui  se  forone  en  mânie  temps ,  et 
avec  l'alumine  du  schiste  :  l'opération  aioii  oonduite  dure  deux 
mois  au  plua. 

Pans  le»  contrée»  ou  la  bouille  est  abondante  et  le  bctoeber,  on 
remplace  les  fogota  par  de  la  houille  menue  \  on  peut  de  même  em- 
ployer le  lignite  ou  la  tourbe  ^  et»  lorsque  le  schiste  est  lutumiiieux  ou 
naturellement  mêlé  de  bouille,  comme  oela  arrive  quelquefois,  on 
ne  répète  pas  les  couche»  de  combustible. 

I^orsque  les  pyrites  peuvent  se  griller  spontanément,  on  favorise 
cette  réaction  en  arrosant  un  peu  le  schiste  en  disposent  le  tas,  ai 
l'on  doit  réitérer  les  arrpsagâs  de  temps  en  ternp»* 

La  matière,  après  le  grillage,  contient  un  assex  grand  nombre  de 
produits^  qui  varient  selpn  |a  nature  du  combustible;  le»  fagots 
donnent  des  cendres  qui  contiennent  de  la  pota»»e»  laquelle  tf 
combine  avec  l'acide  sulfureux  et  se  tramforme  en  sulfate;  bt 
houiUe  donnant  de  ranunoniaque,  il  se  produit  de  méoiô  du  sulfata 
d'ammoniaque  ;  ces  deux  sulfates  alcalins  se  combinent  avec  Xi^ 
partie  du  sulfate  d'alumine  pour  former  des  aluns  de  potas»e  ou 
d^ammoniaque;  il  y  a  nécessairement  de»  sulfate»  de  protoxyde  et 
de  sesquioxyde  de  fer  formant  aussi  des  »ulfates  doubles,  le  premier 
avec  le  sulfate  d'alumine,  le  second  avec  le  sulfate  de  pota»se* 

La  masse  grillée  est  soumise  à  des  lessivages  méthodiques  cooune 
pour  les  potasses  et  les  soudes  :  on  obtient  ainsi  des  liqueurs  qui  nutf- 
quent  au  moins  1 1  ^  au  pèse-sel^  afm  de  diminuer  les  frais  d'é  vaporatioo 
nécessaires  pour  l'amener  à  marquer  36*>.  Arrivées  à  ce  terme,  les  li- 
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queurs  sont  laissées  en  repos  peiulant  quelques  heures^  afin  de  laisser 
déposer  le  sous-^ulfate  de  sesquioxyde  de  fer;  et^  lorsque  les  li- 
queurs sont  devenues  parfaitement  limpides^  on  les  décante  dans  de 
vastes  cristallisoirs  ion  y  laisse  refroidir  complètement  la  dissolution^ 
laquelle  abandonne  peu  à  peu  Talun^  qui  est  trèfr-peii  sploble  h 
froid  et  cristallise  sur  les  parois»  On  décapte  de  nouveau  les  e^ux 
mères  pour  les  concentrer  à  environ  40>{  on  obtient  alors  par  la  refroi- 
dissement des  cristaux  de  sulfata  de  fer;  qp  évapore  et  laisse  cristal- 
liser ainsi  encore  deux  fois;  enGn  on  concentre  en  consistance  siru- 
peuse, et  Ton  obtient  encore  des  cristaux  confus  qui  sont  un  mélange 
de  sulfate  d'alumine  et  de  fer  qui  est  employé  en  Perse  pour  'faire 
paraître  les  veines  des  damas. 

Les  eaux  mères  de  ce  dernier  dépôt  sont  encore  évaporées  jus- 
qu'au point  où  une  petite  portion  de  la  di^olution  coulée  sur  une 
plaque  se  prend  en  masse.  Malgré  tous  ces  soins,  le  sulfate  d'alumine 
qua  l'on  obtient  ainsi  contient  encore  une  très-grande  quantité  de 
sulfate  dé  fer;  aussi  se  colore-t-ilà  l'air,  parce  que  le  sel  de  fer,  qui 
contient  ce  métal  à  l'état  de  protoxyde,  passe  à  Tétat  de  sops-sul- 
fate  de  peroxyde.  La  purification  directe  de  ce  sulfate  d'alumine  se- 
rait trop  coûteuse;  et  l'on  ne  s'en  sert  que  pour  faire  de  l'alun  que 
l'on  purifie  beaucoup  plus  facilement  par  des  cristallisations  qui 
s'opèrent  très-facilement. 

Le  siilfote  d'alumine  qui  doit  être  employé  directement  s'obtient 
au  moyen  des  argiles  ou  du  kaolin,  qui  est  une  substance  analogue 
aux  argiles,  et  qui  est  le  résultat  de  la  décomposition  spontanée  de 
roches  feldspathiques. 

Les  argiles,  comme  on  le  verra  plus  loin,  sont  de^  silicates  d'alu- 
mine contenant  souvent  de  la  chaux ,  de  la  magnésie ,  de  l'oxyde  de 
fer  et  de  l'alumine  hydratée  dont  la  proportion  doit  varier  beaucoup. 
Ces  argiles  contiennent  toujours  de  l'eau  hygrométrique,  et  en  outre 
de  Teau  de  combinaison  :  la  première  peut  être  éliminée  par  la 
température  de  -f- 100®;  mais  celle  qui  est  combinée  ne  peut  être 
expulsée  que  par  la  température  rouge.  Les  argiles  sont  presque- 
inattaquables  quand  on  les  traite  par  les  acides  tant  qu'elles  sont  hy- 
dratées; mais  M.  Berthier  a  observé  le  premier  qu'après  leur  calci- 
nation  à  une  température  assez  élevée  seulement  pour  chasser  l'eau, 
elles  sont  facilement  décomposées  par  les  acides  qui  se  combinent 
avec  l'alumine.  C'est  cette  propriété  dont  on  tire  parti  dans  les  arts 
pour  fabriquer  le  sulfate  d'alumine. 

En  giénéral  les  fabricants  choisissent  de  préférence  le  kaolin  de 
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Cornouailles,  s'imaginant  qu'il  contient  moins  de  fer,  parce  qu'il  est 
blanc;  les  analyses  comparatives  que  nous  citerons  en  parlant  des 
argiles  montreront  que^  dans  beaucoup  de  cas^  des  argiles  qui  sem- 
blent riches  en  fer  en  contiennent  cependant  moins  que  le  kaolin. 
Le  seul  avantage  du  kaolin^  c'est  qu'il  contient  proporticmnellement 
plus  d'alumine  que  la  plupart  des  argiles;  mais  cet  avantage  est  plus 
que  compensé  par  la  différence  de  prix. 

Dans  la  pratique  ordinaire^  on  calcine  les  argiles  dans  un  four  à 
réverbère  ;  il  est  important  de  ne  pas  élever  la  chaleur  trop  forte- 
ment, parce  que  l'hydrate  d'alumine  ne  pourrait  plus  être  dissous 
par  l'acide.  Il  est  important  de  choisir  des  argiles  qui  ne  contiennent 
pas  de  la  chaux,  car  cette  base  neutraliserait  en  pure  perte  une  par- 
tie de  l'acide  sulfurique,  et,  le  sulfate  de  chaux  qui  en  résulterait  n'é* 
tant  pas  complètement  insoluble,  le  sulfate  d'alumine  en  contiendrait 
toujours  une  certaine  proportion.  Il  est  nécessaire,  quand  on  n'en  a 
pas  le  choix,  et  que  l'aide  contient  du  sulfate  de  chaux,  de  la  traiter, 
avant  la  calcination,  par  l'acide  chlorhydrique.  Cet  acide,  en  outre, 
peut  dissoudre  une  partie  de  l'oxyde  de  fer  qui  souvent  y  provient 
de  la  décomposition  de  pyrites  disséminées  dans  la  masse;  après 
l'action  de  cet  acide,  on  doit  laver  et  laisser  sécher  à  l'air. 

L'argile  est  ensuite  portée  sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère  :  la 
calcination  se  faisant  au  contact  de  l'air,  l'oxyde  de  fer  absorbe  de 
l'oxygène  et  se  change  en  sesquioxyde,  qui  se  combine  moins  faci- 
lement avec  l'acide,  surtout  après  la  calcination.  On  n'est  pas  certain 
de  la  réaction  qui  se  produit  par  cette  calcination  pour  rendre  l'alu- 
mine soluble;  toujours  estril  qu'alors  l'alumine  de  l'argile  se  combine 
rapidement  avec  l'acide. 

Quelle  que  soit  la  composition  de  l'argile,  ce  dont  les  fabricants  ne 
s'inquiètent  pas,  l'ai^ile  calcinée  est  mise  en  poudre  et  tamisée.  On 
ajoute  à  100  d'ai^ile  40  d'acide  sulfurique  sortant  des  chambres  de 
plon^b,  qui  marque  de  50  à  53*»  à  l'aréomètre  de  Baume  ;  on  brasse 
bien  ce  mélange  dans  un  bassin  fait  en  grès  non  calcaire  ou  en  lave. 
Ce  bassin  est  surmonté  d'une  voûte  en  briques,  et  placé  à  la  suite  du 
four  à  réverbère  dans  lequel  on  opère  la  calcination  de  l'argile  :  la 
température  n'y  dépasse  pas  80o.  On  brasse  de  temps  en  temps  la 
masse  que  l'on  chauffe  ainsi  pendant  deux  jours  :  cette  manière  d'o- 
pérer laisse  une  grande  quantité  d'acide  sulfurique  en  excès,  et  l'ar- 
gile retient  une  quantité  très-sensible  d'alumine  non  dissoute.  Lors- 
que l'opération  est  ainsi  terminée ,  on  retire  la  masse  que  l'on  fait 
tomber  dans  des  bacs  en  bois  doublés  de  plomb,  et  l'on  y  ajoute  de 
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Teau.  Ces  bacs,  très-larges  (car  leur  surface  est  d'environ  5  mètres 
carrés),  n'ont  qu'une  hauteur  de  66  centimètres.  On  remue  la  matière 
avec  des  râbles  de  bois  que  Fon  enlève  afin  de  laisser  éclaircir  la  li- 
queur pour  la  décanter  :  la  première  eau  marque  18  à  19*  au  pèse- 
sel;  la  seconde^  13  ou  14^.  Ces  deux  dissolutions  sont  évaporées,  les 
deux  autres  eaux  de  lavage  servent  ensuite  pour  les  deux  premiers 
lavages  d'une  nouvelle  opération. 

On  fait  évaporer  les  eaux  ensemble  à  14  et  19®,  jusqu'à  ce  qu'elles 
aient  atteint  20  ou  21 '^  au  plus,  pour  les  faire  écouler  dans  un  bassin 
où,  par  le  repos,  elles  laissent  déposer  les  matières  les  plus  fines 
qui  étaient  restées  en  suspension.  On  les  concentre  ensuite  jusqu'à 
ce  qu'elles  marquent  35".  On  laisse  refroidir  ;  il  se  dépose  alors  des 
cristaux  d'alun  sur  les  parois  des  bacs;  car  les  argiles  contiennent 
.  toujours  un  peu  de  potasse,  dont  la  proportion  est  quelquefois  de 
3  à  5  pour  100;  on  les  concentre  de  nouveau  jusqu'à  45®  pour  les 
couler  dans  des  caisses  carrées  et  peu  profondes  en  plomb,  où  elles 
ne  tardant  pas  à  se  prendre  en  masse. 

Préparé  seulement  ainsi,  le  sulfate  d'alumine,  quoique  très-blanc, 
contient  une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  sulfate  de  fer 
qui  ne  colore  pas ,  parce  que  l'excès  d'acide  empêche  qu'il  n'y  ait 
production  de  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  basique;  mais  cet  excès 
d'acide  rend  le  sulfate  d'alumine  très-hygrométrique.  Nous  avons 
trouvé  des  sulfates  d'alumine  vendus  dans  le  commerce  comme 
purs  et  neutres,  et  qui  contenaient  une  quantité  considérable  de  sul- 
fate de  fer  et  {  d'acide  de  plus  qu'il  n'était  nécessaire  pour  neutra- 
liser l'alumine;  quelques  fabriquants  ajoutent  même  de  Tacide  sul- 
furique  après  la  Uxiviation  pour  le  rendre  plus  acide  :  cette  fraude  a 
pour  but  non-seulement  d'augmenter  le  poids ,  mais  encore  de  le 
maintenir  blanc,  et  de  faire  croire  ainsi  qu'il  ne  contient  pas  de  fer. 

La  fabrication  avec  le  kaolin  se  fait  de  la  même  manière  ;  mais  on 
chaufTe  le  mélange  de  kaolin  calciné  et  d'acide  jusqu'à  150®.  On 
opère  d'ailleurs  comme  lorsqu'on  se  sert  d'argile. 

La  matière  coulée  dans  les  caisses  ou  formes  en  plomb  est  divisée 
en  briques  rectangulaires  avant  d'être  durcie,  et  quand  elle  a  seule- 
ment la  consistance  du  suif. 

Le  fer  doit  être  séparé  lorsqu'on  veut  avoir  du  sulfate  d'alumine 
convenable  pour  certaines  teintures  dont  il  altérerait  profondément 
les  nuances.  On  y  parvient  ordinairement  en  traitant  la  dissolution 
par  le  ferro-cyanure  jaune  de  potassium  ou  prussiale  de  potasse  :  on 
ne  doit  pas  en  mettre  un  excès.  Au  bout  de  quelque  temps  le  pré- 
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.«îpHé  formé  prend  line  belle  nuance  bleue^  parce  qu'il  s'est  formé  du 
bleu  de  Prusse,  en  même  temps  que  la  potasse  du  prusâate  combinée 
avec  l'acide  sulfiirique  du  sulfite  de  fer  forpie  dé  Palua  qui  s'ajoute 
à  celui  qui  est  produit  par  la  potasse  de  Pargîle  ou  du  kaolin. 

Cette  purification  est  assea  coèteuse  pduv  que  les  fabricants 
redoutent  de  l'employer.  C'est  cependant  jusqu'ici  le  seul  moyen 
connu  d'enlever  le  fer  au  sulfate  d'alumine.  Le  bleu  de  Prusse  qui 
se  psqduit  dipis  cette  purification  est  ordinairem^t  d'une  assez 
vilaine  nuance  et  se  place  difficilement}  on  le  recudlle  sur  des 
toiles  sur  lesquelles  on  le  lave)  il  y  a  plus  d'avantage  à  le  trans- 
former de  nouveau  en  prussiate  de  potasse,  et  Toxyde  de  fer  qip 
provient  de  la  décomposition  donne^  par  une  caldnation  convenable^ 
du  rouge  d'Angleterre  de  très-belle  qualité. 

Dans  cette  fabrication  l'indqstriel  devrait  s  i*"  coimaitne  exaetenient . 
la  composition  dp  Fargile  ou  du  kaolin  dont  il  se  sert  pour  y  propo^ 
ticsmor  la  quaqtité  d'acide  qu'il  doit  employer  pour  saturer  toute 
l'alumine  qui  s'y  trouve,  et  ajouter  la  quantité  de  prusaiatS  qui  est 
nécessaire  poqr  précipiter  exactement  tout  le  fer)  d^  chauffer  le 
mélange  d^angile  et  d'acide  à  une  température  beaucoup  plus  élevée 
que  la  température  u^tée>  et,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  dans 
notre  brevet,  jusqq'à  ce  que  les  vapeurs  d'acides  deviennent  sensiT 
hies  :  en  ajoutant  une  petite  proportion  d'acide  nitrique^  on  fait  en 
outre  passer  complètement  le  fer  à  Tétat  de  sesquioxyde,  et  sa  sépa- 
ration s'opère  plus  facilement  et  d'une  manière  plus  absolue  :  il  fau| 
avant  tout^  comme  nous  l'avons  dit^  que  la  eaicination  de  l'argile  ne 
soit  pas  faite  à  une  température  trop  élevée.  La  ooncentraticoi  à  4â* 
laisse  encore  environ  4K  pour  iOO  d'eau  daos  le  sulfate  â'alunp»  : 
aussi,  lorsqu'on  veut  Tobtenir  plus  sec,  doii-on  concentrer  jusqu'à 
environ  4$  ou  30°. 

Le  sulfate  d'alun^ine  anhydre  est  composé  dé  : 
Alumine.  .......    15,98 

Acide  sulfurique.  .  .  .    84,02 

100^00 

Le  sulfate  cristallisé,  dont  la  formule  est  Al'0%  3  SÛ^  18  HO,  ^t 
cftWPiqséde; 

Alumine -  .  .  .      8,22 

Acide  sulfMrique  ....     43,25 

Eaw 48,5H 

j  00,00 
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ALUNS. 

» 

On  donne  le  non)  d'aluns  à  des  sel^  qui  sont  tous  formés  par  des 
combinaisons  d'un  sulfate  de  monoxy(}e  quelconque  et  d'un  sulfate 
de  sesquioxyde ,  qui  peut  ne  pas  être  de  Talumine^  mais  qui,  cons- 
titué comme  cette  base,  peut  lui  être  substitué  :  tous  contiennent 
d4  équivalents  d'eau  de  criitailisation)  et  leu»  formule  générale  est 
HO,  aO^-h  R%^  3  80^  4^  S4  HO.  L'alun  ammoniaâal,  si  Ton  considère 
l'ammoniaque  comme  bascj»  en  contiendrait  35  équivalents  ;  nriais, 
comme  il  est  plus  rationnel  de  considérer  NH^^  HOcommede  l'oxyde 
d'ammoniaque,  NH^O^  on  peut  d  doit  même  n'en  compter  que  34> 
comme  dans  les  autres  aluns. 


«DUPAVfi  D'AE.tJlItmBBV  f»£  PHTAttttCl,  KO,  SO^  +AP  0^ 

3  80'+  24  HO  =474,  6  0U5971,  96. 

On  trouve  dans  la  nature  plMÛeurs  combinaisons  de  ces  deux  sul- 
fates; celle  qui  «e  rencontre  le  plus  souvent  ^t  un  spua-sulfate,  qui 
contient  un  excès  d'alumine,  et  que  lea  minéralogistes  désignent 
psir  le  nom  d'ulw^if^*  On  la  trouve  souvent  en  masses  terreuses  , 
un  peu  compatîtes ,  quelquefois  cristallinBi  elle  parait  dériver  d'un 
rhomboèdre ,  elle  raye  le  carbonate  en  chaux ,  elle  décrépite  au 
fan  y  Cft  répand  une  odeur  sensible  d'acide  sulfureux ,  lorsqu'on  la 
chaufife  au  cb^lum^auî  cette  odeur  provient  de  la  décomposition 
d'une  partie  de  l'acide  sulfurique.  On  trouve  cette  espèce  minérale 
principalement  k  h  Tolfa,  près  de  Home }  on  en  rencontre  aussi  en 
Hongrie;  enfin  cifms  ^  vallée  du  mont  Dore  on  en  a  trouvé  de 
grandes  quantités;  elle  est  accompagnée  de  soufre  natif  qui 
y  est  disséminé  irrégulièrement  at  cristallisé  :elle  est  grise;  celle 
de  la  Tolfa  es^  presque  hlanche.  Une  {analyse  de  M-  Cordier  lui 
donne  la  compoi^ition  suivante  : 

Potasse iO,OÎ1 

Alumine 39,654 

Eau 14,g30 

Acide  suMùrique .  .  .     38,4ft8 
100,000 

Cette  composition  n^ontre  qu^  cette  roche  est  formée  par  des 


440  SULFATE  d'alumine  ET  DE  POTASSE. 

sulfates  de  potasse^  d'alumine  et  de  Thydrate  d*aluinine  y  dans  tes 
proportions  suivantes,  d'après  M.  Cordier  : 

Sulfate  de  potasse 18,53 

Sulfate  d'alumine 38,50 

Hydrate  d'alumine 42,97 

100,00 

c'est-à-dire  de  57  d'alun  et  43  d'hydrate  d'alumine  pour  iOO.  Cette 
composition  est  celle  de  l'alunite  de  la  Tolfa,  dépouillée  de  tous  les 
corps  étrangers;  mais,  en  général,  on  y  trouve  à  l'état  de  mélange 
des  proportions  de  silice  assez  considérables.  Voici  les  quantités  d'a- 
lunite réelle  qui  se  trouvent  dans  les  variétés  de  diverses  localités 
pour  100  : 

Tolfa.  Hongrie.  Mont  Dore. 

24  à  56  62  28,4 

Celle  du  mont  Dore  contient  en  outre  1 ,5  pour  100  d'oxyde  de  fer. 

C'est  cette  pierre  qui  sert  à  la  fabrication  de  l'alun,  qui  est  connu 
sous  le  nom  d'alun  de  Rome,  et  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Une  autre  variété  contient  les  deux  sulfates  à  l'état  neutre,  mais 
en  proportions  qui  varient  beaucoup  ;  quelquefois  on  la  trouve  en 
cristaux  réguliers  dérivant  de  l'octaèdre,  mais  plus  souvent  en 
efflorescences  fibreuses  blanches  et  que  l'on  nonrmie  ulun  déplume. 
Les  plus  beaux  échantillons  de  cette  substance  viennent  de  la  grotte 
de  Milo. 

L'alun  cristallise  avec  beaucoup  de  facilité  ;  il  est  généralement 
sous  forme  d'octaèdres  réguliers,  souvent  d'un  grand  volume, 
quelquefois  en  cubes.  Cette  dernière  forme  se  présente  surtout 
quand  la  dissolution  contient  un  peu  plus  de  potasse  que  l'alun  o^ 
dinaire;  ce  que  l'on  obtient  en  ajoutant  de  la  potasse  en  dissolution 
par  portions  successives  jusqu'à  ce  que  le  précipité  qui  se  forme  et 
se  dissout ,  cesse  enfin  de  se  redissoudre  :  cet  alun  est  un  peu 
moins  transparent.  La  dissolution  aqueuse  de  cet  alun  basique  se 
trouble  par  Tébullition,  qui  détermine  le  dépôt  d'une  certaine  quan- 
tité d'alumine  ;  c'est  pourquoi  ce  sel  est  employé  de  préférence  pour 
le  mordançage  qui  est  destiné  à  fixer  certaines  teintures  moins  fa- 
ciles à  faire  adhérer  aux  étoffes.  Les  cristaux  octaédriques  sont  sou- 
vent modifiés  par  des  troncatures  sur  les  angles  solides,  elles  corres- 
pondent aux  faces  du  cube  ;  c'est  pourquoi  l'on  donne  à  ces  cristaux 
le  nom  de  cubo-octaèdres.  Ce  sel  a  une  saveur  qui  d'abord  est  douce, 
presque  sucrée,  mais  ensuite  fortement  astringente  :  il  est  beaucoup 
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plus  soluble  à  chaux  qu'à  froid.  D'après  M.  Poggiale,  100  parties 
d'eau  en  dissolvent  : 


3,29.  .  .  . 

à 

0* 

9,32.  .  .  . 

à 

+    iO' 

22,01.  .  .  . 

à 

+    30° 

30,92  .   .   . 

à 

+    W 

90,67.  .  .  . 

à 

■+■    70» 

357,48.  .  .  . 

à 

H-  100» 

Les  cristaux  contiennent  24  équivalents  ou  45,5  pour  100  d'eau 
de  cristallisation;  ils  s'effleurissent  à  la  surface  dans  l'air  sec;  lors- 
qu'on les  chauffe  ils  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation  à  envi- 
ron -+■  90**,  en  maintenant  la  température  à  -h  100*  jusqu'à  ce  que 
le  poids  ne  varie  plus;  il  retient  encore  14  équivalents  d'eau,  qui  ne 
peuvent  être  chassés  qu'en  élevant  la  température.  Cependant  à 
r+-  200*  il  en  retient  encore  un  demi-équivalent.  Pendant  l'évapo- 
ration  de  l'eau ,  le  sel  se  boursoufle  considérablement  et  forme 
une  sorte  de  champignon  qui  s'élève  progressivement  en  dehors  du 
creuset  (j^y.  244)  à  une  assez  grande  hauteur;  c'est  une  masse  po- 
reuse ,  blanche ,  friable,  qui  est  nommée  alun  cal- 
ciné. Dans  cet  état  il  se  dissout  difficilement  dans 
l'eau,  mais  cependant  il  s'y  dissout  complètement 
et  sans  résidu.  Si  on  chauffe  à  une  forte  chaleur 
rouge  pendant  assez  de  temps,  le  sel  se  décompose 
;  alors,  en  perdant  le  reste  de' son  eau  ;  le  sulfate  d'a- 
lumine perd  son  acide  qui  se  dégage  en  se  décom- 
(  Fig.  244.  )  posant  en  partie;  et  lorsqu'on  traite  le  résidu  de  la 
calcination  par  l'eau,  on  ne  dissout  que  le  sulfate  de  potasse  qui  n'a 
pas  été  décomposé  :  il  reste  de  l'alumine  anhydre. 

Lorsqu'on  chauffe  l'alun  seulement  au  point  de  le  fondre  dans  son 
eau  de  cristallisation,  il  se  prend  en  masse  par  le  refroidissement  : 
on  le  vendait  ainsi  jadis  dans  le  commerce,  sous  le  nom  A'alun  de 
roche. 

L'alun  de  potasse  se  compose  de  : 

Sulfate  de  potasse.  18,37 
Sulfate  d'alumine  .  36,11 
Eau 45,52 

100,00 
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(Potasse 9,94  /Potasse 9,94 

^"  f  Acide  sulfurique  .      8,43  j  Alumine  .  .  .  .  10,82 

(Alumine 10,82  j  Acide  sulfurique.  33,72 

^"î  Acide  sulfurique.     25,29  (Eau 45,52 

Eau 45,52  100,00 

100,00 


AliCnV  DE  SOUDE,  NaO,SO'+Al»OS   3  SO^  +  24  HO   =  458,4, 

ou  5729,16* 

Cet  alun  présente  les  mêmes  caraetèr09  que  ralun  de  pataisa. 
Il  est  constitué  de  même  et  prend  |^'  mémea  formai)  cqioidaBtf 
pour  l'obtenir  criatallisé,  il  faut  avoir  recoura  à  ua  procédé  parti«f 
culîer.  Ce  sel  est  beaucoup  plus  solubla  que  Talun  opdinaire^  et  par 
la  concentration,  au  moyen  des  procédés  ordinaives^  on  m  peut 
ot^tenir  de  cristaux  réguliers*  Lorsqu'on  veut  le  faifiei  criatiUiMf ,  oo 
en  fait  une  dissolution  très-conce|)trée  que  Ton  introduit  dana  ua 
vase  cylindrique  A,  qui  peut  être  fermé  herméiiqueineiit  par  «0 
ol)turateur  B;  on  graisse  un  peu  le  bord  supérieur  dU  V«de  qui  a 
été  usé  sur  une  plaque  de  fonte  :  h  disaolytion  pe  doit  eq  occuper 
que  la  moitié;  on  pose  dessus  une  rondelle  de  liège  G  (^.245), 
des  bords  de  laquelle  pendent  des  fils  très-^ps,  main- 
tenus dans  la  direction  verticale  par  det^  crains  de 
plomb  :  on  verse  ensuite  doucement  de  Villoool  sur 
cette  rondelle,  d'où  il  se  répand  doucemfiiit  fc  la  sur- 
face de  la  dissolution  saline  sans  se  mêler  avec  elle  :  on 
applique  immédiatement  l'obturateur  ;  on  pose  ipême 
(FigTi*».)  un  poids  dessus  pour  fermer  plus  hermétiquen()ent  : 
l'alcool  absorbe  peu  à  peu  une  partie  de  Teau  ^vec  laauelle  il  se  coiq- 
bine,  et,  concentrant  ainsi  la  dissoÏMtion  saline,  tait  déposer  sur 
les  parties  des  fils  qui  y  sont  plongés  des  cristftux  octaédriq^es  d'alun 
de  soude.  Sans  cette  difficulté  qu'il  présente  pour  cristalliser,  on 
pourrait  le  faire  servir  aux  mêmes  usages  que  l'alun  de  potasse, 
il  est  composé  de  : 

Sulfate  de  soude 15,48 

Sulfate  d'alumine 37,39 

Eau 47,13 

100,00 
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AliUI^  AllllOI!VIACAIi,  NH'O,  SO'  +  AP  0%  3  SO^  +  a^  UO^  453,^ 

ou  5666,96. 

On  trouve  quelquefois  cet  alun  dans  la  nature ,  dans  les  terrains 
houillers  :  on  l'a  trouvé  ainsi  à  Tschermig  en  Bohême^  dans  une 
houille  d^apparence  ligneuse  ;  il  n'est  qu'accidentel,  et  toujours  en 
très-petite  quantité.  Il  a  les  mômes  propriétés  que  raluiî  de  po- 
tasse, et  sert  aux  mêmes  usages;  sa  forme  est  exactement  la  même; 
on  le  reconnaît,  comme  tous  les  sels  à  base  d'ammoniaque ,  en  le 
mettanten  poudre,  et  le  chauffant  soit  avec  de  la  chaux,  soit  avec  de 
la  potasse;  on  en  dégage  de  l'ammoniaque  :  quand  on  le  chauffe  au 
rouge ,  tout  le  sulfate  d'ammoniaque  se  dégage  en  même  temps 
que  l'acide  sulftirique  du  sulfate  d'alumine,  et  cette  base  reste 
seule. 

Lorsque  le  sulfate  de  potasse  ou  le  chlorure^  de  potassium  sont 
d'un  prix  élevé,  on  se  sert  de  sulfate  d'ammoniaque  pour  faire 
l'alun  ;  quand,  au  contraire,  le  sulfate  d'ammoniaqueestcher,  et  celui 
de  potasse  bon  marché ,  c'est  de  l'alun  de  potasse  que  l'on  fait 
de  préférence  :  quel  que  soit  l'alun  dont  on  fasse  usage  dans  les 
arts,  c'est  seulement  le  sulfate  d'alumine  de  ces  sels  qui  est  utilisé, 
les  sulfates  de  potasse  et  d'ammoniaque  sont  perdus;  c'est  pourquoi 
il  faut  espérer  que  Ton  renoncera  bientôt  à  l'emploi  des  aluns 
.  pour  les  remplacer  par  le  sulfate  d'alumine  fabriqué  convenable- 
ment. Les  sulfates  de  potasse  et  d'ammoniaque  seront  employés 
plus  utilement  ;  le  premier  à  faire  de  la  potasse,  le  second  à  enri- 
chir des  engrais.  Il  est  composé  de  : 

1'         -    ,,  ^  ^.  l  Ammoniaque.      3,75 

pxy^ed'ammpnmm.  5,73  { „ 

^  ■  •     jEau 1,98 

Acide  sulfuriqi^e.  .  ,  8,S3 

sulfate  d'alnmine. . .  .    37,80 1  '^T'^'  .  '  '  *  "    ".'*! 
I  Aciqe  sulfunque  ,  .    26,46 

Eau 47,65  47,65 

100,00  100,00 
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On  prépare  les  aluns  avec  le  sulfate  d'alumine  provenant  dugrillage 
des  schistes  pyriteux,  en  y  ajoutant  soit  du  sulfate  de  potasse,  soit 
du  sulfate  d'ammoniaque.  Le  sulfate  de  potasse  que  l'on  emploie 
provient  du  raffinage  des  sels  de  varech ,  des  potasses  de  coin*- 
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.  merce ,  ou  le  sulfate  de  potasse  et  de  magnésie  qui  résulte  de  Té- 
vaporatîon  des  eaux  mères  des  marais  salants^  d'après  le  procédé 
de  M.  Balard.  On  ne  prend  pas  en  général  le  sulfate  d'alumine  qui 
a  été  purifié,  mais  la  disscdution  de  sulfate  d'alumine  marquant 
45^^  et  qui  est  saturée  de  sulfate  de  fer  et  de  l'alun  produit  par  la 
potasse  contenue  dans  le  schiste^  si  c'est  de  Talun  de  potasse;  si 
c'est  de  l'alun  ammoniacal,  on  prend  le  sulfate  d'ammoniaque  ob- 
tenu par  la  distillation  des  urines  putréfiées  ammoniacales  dont  on  a 
fait  rendre  le  gaz  dans  de  Tacide  sulfurique  ou  dans  une  dissoluticm  * 
de  sulfate  de  fer,  ou  enfin  du  sulfate  d'anunoniaque  obtenu  pendant 
l'épuration  du  gaz  d'éclairage  par  la  houille.  Pour  opérer  on  traite 
le  sulfate  de  potasse  par  10  fois  son  poids  de  la  dissolution  de 
sulfate  d'alumine,  et  le  sulfate  d'ammoniaque  par  12  fois  son  poids 
de  cette  dissolution  qui  est  employée  bouillante  :  on  brasse  forte- 
ment le  mélange  pour  faciliter  la  dissolution  et  la  combinaison,  pour 
vérifier  la  richesse  du  sulfate  d'alumine,  et  voir,  par  la  quantité  d'a- 
lun que  l'on  obtient  après  le  refroidissement,  quelle  est  la  proportion 
des  sulfates  de  potasse  et  d'ammoniaque  que  l'on  doit  employer 
dans  l'opération  en  grand. 

Cet  essai  est  nécessaire,  parce  que  la  dissolution  de  sulfate  d'ar 
luminè  à  45"",  que  l'on  nomme  eau  de  brevetage ,  n'a  januiis  la 
même  composition. 

Dans  l'opération  en  grand,  lorsque  le  mélange  est  opéré,  qu'on 
voit  que  la  cristallisation  commence,  on  la  trouble  en  agitant  la  li- 
queur avec  des  râbles ,  afin  d'obtenir  l'alun  en  très-petits  cristaux 
que  l'on  nomme  alun  en  farine.  Ces  cristaux,  qui  sont  en  grains 
très-fins  ne  contenant  que  très-peu  d'eau  d'interposition,  sont  plus 
faciles  à  purifier  par  des  lavages  à  l'eau  froide  :  on  entraine  par  ce 
moyen  l'eau  mère  qui  les  baigne  encore  après  qu'on  a  décanté.  On 
se  sert,  pour  laver  ces  cristaux^  de  caisses  filtrantes.  Cet  alun  est  sou- 
vent coloré  en  vert  par  le  sulfate  du  fer. 

L'alun  ainsi  lavé  doit  être  dissous  de  nouveau  pour  l'obtenir  en 
grandes  masses  de  cristaux  solides,  telles  que  le  réclame  le  com- 
merce; pour  cela  on  dissout  l'alun  en  farine  dans  l'eau  bouillante  : 
la  dissolution  doit  marquer  50^  à  l'aréomètre  de  Baume  :  on  fait 
écouler  cette  dissolution  chaude  dans  des  tonneaux  que  l'on  monte 
et  démonte  à  volonté;  les  douves,  parfaitement  ajustées,  sont  main- 
tenues par  des  cercles  de  fer  ;  on  laisse  refroidir  lentement  ;  l'alun 
se  dépose  en  cristaux  sur  les  parois  :  il  faut  10  jours  environ  pour 
la  cristallisation  complète.  On  enlève  alors  l'eau  mère,  soit  au 
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moyen  d'un  siphon,  soit  en  perçant  la  masse  cristalline;  on  en- 
lève les  cercles  de  fer;  on  écarte  les  douves  de  la  masse  de  sel  qui 
a  pris  la  forme  du  cristallisoir  :  on  lave  la  surface  de  ces  cristaux 
avec  de  Feau  froide ,  et  Ton  divise  cette  masse  en  gros  fragments 
en  la  brisant  ou  même  en  la  sciant. 

Cet  alun  est  assez  pur  pour  servir  àun  grand  nombre  d'opérations 
de  teinture;  mais  il  y  a  quelques  nuances  délicates  qui  perdraient  de 
leur  éclat  et  leur  vivacité  ou  dont  la  teinte  serait  changée  par  l'oxyde 
de  fer  qui  s'y  trouve  ;  on  est  forcé  de  le  purifier  pour  de  nouvelles 
cristallisations.  Pour  ces  purifications  on  concentre  peu  les  dissolu- 
tions; elles  ne  doivent  marquer  que  30<>  à  l'aréomètre;  les  cristaux 
pulvérisés  ne  doivent  pas  être  colorés  en  bleu  par  le  prussiate  de 
potasse.  Les  eaux  mères  doivent  être  évaporées  pour  cristalliser  de 
nouveau. 

Pour  obtenir  l'alun  au  moyen  de  l'alunite,  on  chauffe  ce  minéra- 
dans  des^fours  analogues  aux  fours  à  chaux  ;  mais  on  ne  doit  chauf- 
fer qu'au  rouge  naissant;  si  l'on  élevait  davantage  la  température^ 
le  sulfate  d'alumine  serait  décomposé.  Par  cette  calcination  on  dé- 
compose l'hydrate  d'alumine;  et  la  roche,  qui,  avant  la  calcina- 
tion, était  insoluble  dans  l'eau,  s'y  dissout  après  en  partie.  On  rem- 
place avantageusement  les  fours  cylindriques  par  des  fours  à 
réverbère,  dont  on  règle  plus  facilement  le  feu;  cette  substance 
pourrait  être  traitée  comme  la  pierre  à  plâtre,  qui,  comme  elle^  n'a 
besoin  que  d'être  déshydratée. 

Lorsque  l'alunite  est  calcinée,  onl'étend  en  couches  de  1  à  1  |dé- 
cimètre  sur  une  aire  parfaitement  battue  et  imperméable ,  autour 
de  laquelle  on  a  creusé  un  canal  communiquant  à  un  petit  bas- 
sin dsâks  lequel  se  réunissent  les  eaux  chargées  d'alun  qui  s'écoulent 
de  la  couche  d'alunite  que  l'on  arrose  de  temps  en  temps;  cette  eau 
fait  déliter  la  pierre  en  la  pénétrant  de  plus  en  plus.  On  puise  la 
dissolution  dans  le  récipient  pour  le  concentrer  dans  des  chaudières 
de  {domb  ou  de  cuivre.  On  obtient,  au  commencement ,  de  l'alun 
octaédrique,  puis  de  l'alun  cubo-octaédrique,  et  enfin  de  l'alun  cu- 
bique ^  lorsque  la  dissolution  est  refroidie  :  à  +  40^»  ce  dernier  est 
produit  par  l'action  de  l'alumine  divisée  qui  se  trouve  en  suspen- 
sion dans  la  dissolution  et  qui  a  été  entraînée  dans  les  rigoles; 
cette  alumine  finit  par  se  combiner  en  partie  avec  l'alun,  et  pro- 
duit l'alun  basique,  qui  se  dépose  lorsque  la  liqueur  est  presque 
froide. 

L'alun  obtenu  de  l'alunite  de  la  Tolfa  était  connu  dans  le  com- 
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merce  sous  le  nom  d*alun  de  Rome  ;  il  avait  une  couleur  rosée  : 
les  arêtes  des  cristaux  étaient  usées  par  le  frottemait  pendant  le 
voyage;  on  le  préferait  à  tous  les  autres;  il  passait  pour  beau- 
coup préférable  ;  œt  alun  devait  sa  couleur  rosée  à  une  petite 
proportion  de  fer.  Lorsqu'on  parvint  à  en  fabriquer  de  même  qua- 
lité en  France ,  l'industrie  ne  voulut  pas  plus  Tacoepter  qu'il  it'avait 
admis  le  sel  ammoniac  blanc  que  Fon  avait  obtenu  à  Javelle  :  la 
routine  et  Tignorance  de  la  plupart  des  fabricants  de  cette  époque 
leur  firent  repousser  un  alun  de  môme  composition  que  celui  de 
Rome^  parce  qu'il  était  incolore^  ce  qu'il  devait  à  une  plus  grande 
pureté  et  parce  que  les  cristaux  étaient  brillants  et  à  arôtes  vives; 
ce  même  alun^  qui  avait  étédéclarépar  eux  de  mauvaise  qualité^  pair 
prévention,  fut  trouvé  parfait  quand  un  industriel  l'eut  fait  rouler 
dans  un  tonneau  dans  lequel  il  avait  introduit  un  peu  d'oxyde  de 
fer  qui,  mêlé  avec  la  poussière  d'alun  produite  par  l'usure  des  arêtes 
pendant  le  mouvement  de  rotation  du  tonneau ,  avait  légèrement 
coloré  la  surface  des  cristaux;  et  cependant  cet  alun  était  alors 
seulement  saupoudré  de  fer  qu'il  ne  contenait  pas  avant.  Ces  pré- 
ventions absurdes  de  quelques  industriels  et  ouvriers  pour  des  pro- 
duits souvent  ipeilleurs  que  ceux  qu'ils  ôbt  l'habitude  d'employer^ 
existent  cependant  encore  toujours  ;  il  faut  commencer  pa  r  les  altérer 
pour  leur  donner  l'apparence  ordinaire ,  c'est  le  seul  moyen  de 
les  faire  accepter^  et  à  des  prix  plus  élevés;  ce  qui  est  probablement 
une  des  causes  qui  les  font  préférer. 

L'alun  cubique  peut  donc  être  obtenu  à  volonté,  soit  en  y  ajoutant 
un  peu  de  carbonate  de  potasse  qui  met  de  Talumine  en  liberté ,  elle 
se  dissoutensuitedans  l'alun  et  se  combine  aveclui  pour  le  produire; 
mais  il  estnécessairede  chauffer  modérément  :  il  ne  faut  pas  aller  au- 
delà  de  +40^,  ainsi  que  l'a  observé  Darcet;  car,  même  à  cette  tem- 
pérature, l'alumine  ajoutée  se  dépose  et  la  dissolution  ne  contient 
plus  que  de  l'alun  octaédrique.  L'alumine  se  dissout  de  nouveau  par 
le  refroidissement  et  l'évaporation  spontanée  reproduit  de  l'alun 
cubique.  G'estlapropriétéque  possède  l'alun  cubique  d'abandonner 
de  l'alumine  par  sa  chaleur,  qui  le  fait  préférer  dans  certains  cas» 
parce  que  Talunage  se  fait  plus  facilement  et  plus  énérgiquement 
que  quand  on  se  sert  de  l'alun  ordinaire. 

Le  sulfate  d'alumine  et  l'alun  sont  quelquefois  employés  en  mé- 
decine et  pour  la  conservation  des  corps  par  le  procédé  de  Gannal. 
Pour  cette  application,  Gannal  prescrit  pour  la  conservation  des 
oiseaux ,  etc.  : 
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Sulfiite  d'alumine.  •  , •      1  kilogramme; 

Noix vomique  râpée 100  grammes; 

Eau 3  litres. 

Oa  fuit  bouillir  en  réduisaot  à  1  j  litre (  on  passe  sur  une  toile; 
pn  presiiô  pu^  on  filtre  :  cette  liqueur  lert  pour  faire  les  injections; 
pour  les  oiseawi  elte  se  fait  par  le  liiryn&^  pour  les  mammifères 
pur  la  carotid#« 

Pour  préserver  les  poils  et  priootpalement  le  plumage  des  oiseaux, 
il  traite  100  grammes  de  noix  vomique  pari  litre  d'alcool;  et>  si  le 
plumage  est  blanc>  au  lieu  de  cette  quantité  de  noix  vomique^  il  prend 
4  grammes  de  strychnine* 

L'alun  est  employé  quelquefois  à  rintérieur^  en  pilules^  en  po- 
tions» pour  les  hénu)rragies  passives^  h  la  dose  de -quelques  déci- 
grammes;  en  gargarisme  pour  les  angines  ;  pour  les  flux  hermorroi- 
daux  très-violents  :  on  l'emploie  aussi  en  poudre  et  calciné,  pour  les 
angines,  comme  astringent ,  à  l'extérieur,  pour  les  plaies  baveuses, 
les  ulcères^  le  muguet  : 

Pilules  d'Helvélius. 

Alun. ♦     2 

Sang-dragon.  • \ 

Miel  rosat^  en  quantité  suffisante 
pour  en  faire  des  pilules. 

Gargarisme. 

Roses  rouges. 8 

Eau  bouillante' 250 

Miel  rosat,  * 32 

Alun 1 

Pour  corriger  la  fétidité  de  V haleine. 

Alun 8 

Eau 125 

Miel  alunépour  le  muguet. 

Alun  en  poudre 4 

Miel 20 
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SCIiFATB  D^AIiCMIME  ET  OB  MAfilVlfailE,  MgOSO^  +Al'0% 
,  380»  +  24HO  =  448  ou  6699,  96. 

Ce  sulfate  double  se  rencontre  dans  la  nature;  quelquefois  il  a  une 
teinte  rosée  due  à  ce  qu'une  partie  plus  ou  moins  considérable  de  la 
magnésie  est  remplacée  par  du  protoxyde  de  manganèse;  on  lé 
nomme  alun  fibreux.  Lorsqu'on  mêle  des  dissolutions  de  sulfate 
de  magnésie  et  de  sulfate  d'alumine^  et  qu'après  avoir  ajouté  un 
peu  d'acide  sulfurique,  on  laisse  la  liqueur  s'évaporer  spontanément^ 
le  sel  cristallise  le  long  des  parois  en  montant,  par  la  capillarité,  au- 
dessus  du  liquide^  et  y  forme  des  masses  mamelonnées  ;  dans  cet 
état  ce  sel  est  représenté  parla  formule  3  MgO,  SO^  •+-  AI^O^  3  SO*  -f 
36  HO,  que  Ton  peut  décomposer  ainsi,  MgO,  80'  -h  AIW,  380*  -f 
24H04-2  (MgO,  S0^  6H0),il  est  probable  que  c'est  de  cette  manière 
que  le  sel  est  constitué. 


HYPOSUUPAVB  D^AIiUMINB,  A1>0^  +  3  S'0^ 

Ce  sel ,  bien  soluble ,  n'a  pas  été  obtenu  cristallisé  :  quand  on 
chauffe  sa  dissolution  pour  la  concentrer,  le  sel  se  décompose;  il  se 
dégage  de  l'acide  sulfureux,  il  reste  du  sulfate  d'alumine  :  on  l'ob- 
tient par  double  décomposition  en  traitant  une  dissolution  de  sul- 
fate d'alumine  par  une  d'hyposulfate  de  baryte  :  on  sépare  par  la 
filtration  le  sulfate  de  baryte  insoluble  qui  en  résulte. 


liOUfi^fiUIiFITE  O'AIiUmiVB^  Al'0%  So'. 

Lorsqu'on  traite  un  sel  d'alumine  par  la  dissolution  d'un  sulfite 
alcalin,  on  obtient  un  précipité  blanc,  doux  au  toucher,  insoluble 
dans  l'eau ,  mais  qui  se  dissout  quand  on  y  fait  passer  un  courant 
de  gaz  sulfureux  :  si  Ton  évapore  cette  dissolution  dans  le  vide 
sec,  elle  ne  cristallise  pas,  mais  se  prend  en  masse  gomnieuse;  en 
évaporant  la  dissolution  par  Tébullition,  il  se  dégage  de  l'acide  sul- 
fureux ,  et  il  se  dépose  une  poudre  blanche,  qui  est  le  sous-sulfite 
d'alumine,  représenté  par  la  formule  AFO^,  SO*,  4  HO.  Lorsqu'on 
chauffe  ensuite  cette  poudre  à  la  chaleur  rouge,  l'acide  sulfureux 
se  dégage  entièrement,  il  reste  de  l'alumine  pure  :  c'est  cette  pro- 
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priété  qui  a  été  utilisée  par  M.  Berthier  pour  précipiter  Talurnine  de 
manière  à  pouvoir  la  laver  facilement. 


SEIitiMIATB  D^AIiUMIME^  A!'0%3SeO^  =  114,7    ou  1432,56. 

Le  séléniate  d'alumine  a  sensiblement  les  mêmes  propriétés  que 
le  sulfate;  il  se  combine  de  même  avec  les  séléniates  alcalins^  et 
forme  des  sortes  d*aluns  séléniques  qui  ont  la  même  forme  que  les 
aluns  ordinaires^  et  contiennent  le  même  nombre  d'équivalents  d'eau. 


SIËIilÊNITB   D^AIiUiminB,  Al>OS3SeO'.    =  106,7  ou.  1332,96. 

Le  sélénite  neutre  d'alumine  est  insoluble;  on  Tobtient  par  double 
décomposition  en  traitant  la  dissolution  d'un  sel  d'alumine  par  le 
sélénite  d'ammoniaque;  il  se  précipite  en  poudre  blanche  hydratée; 
quand  on  le  chauffe^  l'eau  se  dégage;  et^  si  l'on  élève  sa  température 
au^rouge,  l'acide  sélénieux  se  dégage  aussi.  Ce  sel  est  soluble  dans 
un  excès  d'acide  sélénieux  ^  et  forme  un  bisélénite  incristallisable 
qui,  par  l'évaporation^  se  prend  en  une  masse  gommeuse,  trans- 
parente comme  du  verre. 

CARBONATE   B'ALUMINE. 

On  a  vu  que  l'alumine  n'absorbait  pas  l'acide  carbonique  de  l'air^ 
et  que^  quand  on  traite  un  sel  d'alumine  par  un  carbonate  alcalin^ 
c'est  de  l'alumine  hydratée  qui  se  précipite,  tandis  que  Tacide  car- 
bonique se  dégage.  Cependant^  comme  Talumine  ainsi  précipitée  re- 
tient toujours  un  peu  d'alcali  qui  est  carbonate,  on  remarque  quand 
on  la  traite  par  un  acide,  une  légère  effervescence  due  au  dégage- 
ment de  cet  acide  :  on  ne  connaît  donc  pas  ce  sel.  Cependant  l'a- 
lumine hydratée  se  dissout  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  : 
cette  dissolution ,  quand  elle  est  exposée  à  l'air  pur,  perd  son  acide 
carbonique,  et  l'alumine  se  dépose. 

BORATE  d'ALUMINB. 

L'alumine  forme  avec  l'acide  borique  un  sel  très-soluble  quand 
il  y  a  un  léger  excès  d'acide,  mais  insoluble  quand  il  est  neutre,  ou 
au  moins  peu  soluble  :  on  le  prépare  directement  en  traitant  Talu- 
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mine  en  gelée  par  un  léger  excès  d'acide  borique  :  on  ne  Fa  pas 
obtenu  cristallisé;  il  est  déliquescent;  à  la  chalfeur  rouge,  il'fdnd 
en  un  verre  transparent  sans  se  décomposer. 

SILICATES  d'alumine. 

On  trouve  dans  la  nature  un  grand  nombre  de  silicates  d'alumine, 
les  uns  simples,  les  autres  multiptes;  les  uns  anhydres^  lés  aolm 
hydratés.  Toutes  les  argiles  sont  des  silicates  d-aliimine ,  contenant 
souvent  quelques  autres  ccnrps,  qui  ne  sont  'pas  essentids  à  leur 
constitutidh^  niais  seulement  àcdidéntels  :  ainsi  t^on  y  trouve  de  la 
silice  en  sable ,  des  carbonates  de  cbaux ,  de  magnésie^  des  oxydes 
de  fer,  de  manganèse,  souvent  des  grains  de  pyrite  de  fer,  etc.  Tous  ces 
diverses  corpsi^iappartiennent  pas  té^emeai  aux  argiles  ;  car  tantôt 
on  y  trouve  Tun  ou  Tautre  de  l'un  d'eux  et  quelquefois  aucun,  si 
ce  t'est  de  la  silice  libre  qui  s'y  *  trouve  pius'génKralémeioft.  Enfin 
quelques  argiles  contienneht  soVivént  àu^î  '  dé' Falumme  hydratée 
indépendante  du  silicate,  et  quelquefcns  la  silice  est  hydratée  aussi. 

Dé  tous  les  silicates  d'alumine,  les  argiles  sont  les  plus  importants 
par  l'emploi  qu'on  en  fait  pour  toutes  les  espèces  de  |[k>teries'  et  pour 
iè  foulon  à  d^raisser  les  hiines  et  les  drapa,  pour  le  terrage  deè  su- 
cres, etc.  '     ' 

Ces  silicates  n'ont  pas  la  même  composition  ;  ils  sont  tous  pins 
ou  moins  basiques;  on  n'en  connaît  pas  qui  aient  une  composition 
analogue  aux  autres  sels  neutres  et  qui  soient  représentés  par  la  fo^ 
muje  ^J*q%  3Sif|^  Ç^^x,  gjji  poRtienflept  jg  g|ij§  d'ap}(Jp  spiQJque 

ftfi^  Bfi^F  fP^iPHlP  ¥^^'^  %W>  P"!§  ^^^'y  ^'^'y  P\é\  ^  ^* 
((f(jiQftjï:eipent  dg^  \^^\fj^^  trèf-vairiables  <J^  p^  ^^  f^M^m: 

le^  argiles  q{|f  en  géf^^pal  Ja  prppri^^  ^p  |air^  pâtp  ^ye^c  j-fig»; 
fillfiss'y  déj^yent  f^cjjement;  et,  si  jft  q\{%3^\\ié  (l'eau 'e§t^s§fiz  cfjflsi- 
^fv^p}^,  on  pe.ut  }^s  iexi\T  s^i^^  ej^  si|§{jension  asspz  jjp  tjIfBRs  poF 
j^p  sép^er  par  décanJ^tiQ}}  (Jes  corps  étrangers  gpj  ^'y  f^^ypR* 
sojijyent  |[{jêlés  :  pe  picjyen  ^ft  empijjyé  pour  \^  PUfjto  f\  9^9^ 
;aipsi  (}es  pro(}uifç  ^e  meîl|p|{fe  ^u^i^é'.  §i  ^R  jajsse  jj^o|ef  f^}0 
l'argile,  et  que  l'on  en  décante  r^S}]f|fyenRpç|^jfe,  gll^|pjjp^  jjpe 
pâte  ferme,  onctueuse,  ayant  plus  ou  moins  de  ténacité  et  pouvant 
souvent  avoir  la  propriété  (||^  s'ajlqpger  (juand  on  la  pétrit,  quand 
cette  propriété  est  intense,  on  peut  tourner  des  vases,  modeler  des 
bustes,  desstatues,  etc.  Ce  sont  ces  glaires  que  l'on  nomme  plastiques 
et  figulines.  Les  argiles  plastiques  font  une  pâte  plqs  longue  que 
les  argiles  figulines  :  par  une  dessiccation  lenta  et  progressive,  eUes 
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acquièrent  de  la  solidité,  un  peu  de  dureté,  en  diminuant  de  volume, 
ce  Ijue  Ton  nomme  retrait.  Le  retrait  est  d'autant  plus  considérable 
que'  la  temp^ature  est  plus  etevée  :  c'est  sur  cette  propriété  que 
Wedgwood'  s'est  fondé  pour  construire  son  pyromèt^,  instrunient 
qui  sert  à  mesurer  les  hautes  températures,  non  pas  d'une  manière 
absolue,  mais  seulenîent  comparative.  Si  l'on  vient  à  chauffer  les  ar-  ^ 
gile^  graduellement,  et  que  l'on  porte  enfin  la  température  au  rouge, 
elles  peuvent  devenir  assez  dures  pour  faire  feu  au  briquet.  Là 
plupaiH;  dés  argiles  chauffées  au  rougë  naissant  sont  plus  facilement 
Âtta'quablest  par  les  acides.  Cette  propriété  est  utilisée^  comme  on  l'a 
vu  plus  haut^  pour  la  fabrication  du  sulfate  d'alumine. 
'  Toutes  W  argiles  ne  peuvent  pas  supporter  une  température  très- 
élev^sans  se  ramollir' et  sansYondrè.'  Aussi  faut-il  connaître  les 
qualités  de  celles  que  l'on  veut  mettre  en  œuvre  pour  les  choisir 
diaprés  la  température  à  laquelle  on  doit  les  exposer  :  celles  qui  ré-* 
sistbnt  àHactidh  clu  feu  sont  nommées  argiles  réfractaires  ;  celles  qui 
n'y  résistent  pas  doivent  presque  toujours  leur  fusibilité  à  la  p^-' 
sehce  de  la  chaux  ou  de  l'oxyde  de  fer.  Quand  les  argiles  ont  été'cal-- 
èînées,  elles  né  peuvent  plus  se  délayer  dans  l'eau  ;  et,  quand  on  lés 
tnéle  avec  de  l'argile  crue,  elles  se  comportent  alors' comme  du" 
sable  siliceux. 

^  Nous  avons  ditplus  haut  que  les  argiles  fusibles  devaient  cette  pro- 
|)riété  Acheuse  à  la  présence  de  la  chaux  ou  de  Hoxyde  de  fer  qu'elles 
6ontiera«nt.quelquefoFà  eu  quantité  sensible;  cependant  on  trouve 
des  argiles  qui,  donnant  les  mêmes  résultats  àl'anafyse,  offrent  cepen- 
dant d^  diffi^elieês  trè^grandes  dans  la  manière  dont  elles  se  com- 
portent au  feii.  G'est  ce  qui  s'est  présenté  à  la  cristallerie  du  Val- 
Saint-Lantbert^  près  Liège,  où  l-oil  se  sert  d'une  argile  excellente^  qui 
vtent  d-AUemaghe,  pour  faire  les  pots.  On  trouva  à  Andennés  une 
ooiiche  d'argile  qui  présentait  exactement  la  même  composition; 
et  lion  en  conclut  que  les  pots  fabriqués  avec  cette  argile  résis-^* 
feraient ;àasii  bien  que  les  pots  fabriqua  avec  l^argile  d'Allemagne;. 
inaié:à  l-essai  ils  ne  purent  résister  k  Inaction  du  feu.  Nous  citionà 
ce  fait  à  Brongniart  au  moment  où  il  travaillait  à  son  bel  ou - 
^agè  ^ur  les  arts  céramiques  :  il  nous  dit  alors  que  des  argiles 
fiiotiôe»  feites  à  Bèvres  dans  )es  mêmes  projportiiïns  de  silice  et 
d-aluipine  que  les  argiles  les  plus  réfractaires  n'avaient  pu  résister 
à  raction.de  la  chaleur  des  fours  ^  porcelaine.  Il  y  a  donc  antro 
blHife  que  la  composition  apparente  des  argiles  qui  influe  sur 
Jeu»,  propriétés  réfractaires;  conune  noÛ£»  l'avons  dit,  les  argiles: 
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contiennent  quelquefois  de  Talumine  hydratée  ;  peut-être  quelques- 
unes  renferment-elles fiussi  de  la  silice  hydratée.  Ces  deux  substances 
non  combinées  peuvent  alors  changer  d'une  manière  notable  les  pro- 
priétés des  argiles  par  rapport  à  Taction  du  feu;  des  recherches  sur 
ce  sujet  seraient  d'un  grand  intérêt  pour  les  industries  qui  doivent 
employer  des  matériaux  pouvant  résister  aux  plus  fortes  chaleurs, 
comme  les  creusets  de  verrerie  j  les  casettes  pour  la  cuisson  des 
objets  en  porcelaine ,  les  creusets  à  fondre  Tader,  les  briques  des- 
tinées à  la  chemise  intérieure  des  fourneaux  de  métallurgie^  etc. 

Les  argiles  proviennent  souvent  de  la  décomposition  de  roches; 
on  voit  quelquefois  des  micaschistes^  décomposés  par  les  influences 
atmosphériques^  donner  naissance  à  de  véritables  argiles;  nous 
en  avons  trouvé  de  semblables  exemples  dans  les  tranchées  Sûtes 
dans  les  terrains  du  département  de  la  Mayenne.  Tous  les  schistes 
en  général  peuvent  éprouver  un  déconiposition  semblable;  les  kao- 
lins^ qui  peuvent  être  considérés  comme  de  véritables  ar^^les^  pro- 
viennent de  la  décomposition  des  feldspaths  qui  entrent  dans  la 
composition  des  pegmatites^  roches  composées  de  feldspath  et  de 
quatz  :  celui-ci  est  souvent  disséminé  en  grains  fins;  il  rendc^ 
sorte  d'argile  friable,  maigre^  et  l'empêche  de  faire  facilement  pftie 
avec  Teau^  quand  on  ne  l'a  pas  séparé  par  des  lavages  :  c'est  cette  va- 
riété d'argile  qui  sert  à  la  fabrication  des  porcelaines.  Les  kacdins  sont 
en  général  blancs^  tandis  que  les  argiles  sont  le  plus  souvent  cok»rées 
en  gris,  en  jaune ^  en  brun^  selon  la  nature  des  corps  étrangers 
qu'elles  renferment. 

Quelquefois  les  ai^es  contiennent  des  quantités  considérables 
de  carbonate  de  chaux  :  ce  sont  alors  des  marnes,  et,  selon  la  propor* 
tion  plus  ou  moins  grande  de  ce  composé,  on  les  nomme  marnes 
calcaires  ou  marnes  argileuses.  Quelquefois  elles  renferment  en  outre 
d'assez  fortes  proportions  de  sable;  on  les  nomme  alors  marnes  sa- 
bleuses :  elles  sont  employées  pour  l'agriculture.  Elles  ont  la  pro- 
priété de  se  déliter  spontanément  à  l'air,  c'est-à-dire  de  s'y  réduire 
en  poudre  grossière,  ce  qui  permet  de  les  disperser  uniformément  à  la 
surface  des  terres  pour  lesquelles  elles  servent  d'amendement. 

Les  argiles  jaunes  doivent  leur  couleur  à  du  sesquioxyde  de 
fer  hydraté;  et,  quand  il  s'y  trouve  en  quantité  notable,  elles  constituent 
ainsi  ce  que  l'on  nomme  des  ocres;  elles  en  contiennent  quelquefois 
jusqu'à  25  pour  iOO.  On  les  emploie  comme  couleurs;  en  les  chauf- 
fant à  une  température  de  300û  au  plus,  l'oxyde  de  fer  hydraté  perd 
son  eau  et  devient  rouge;  on  produit  ainsi  les  ocres  de  cette  couleur. 
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On  peut  classer  les  argiles  en  plusieurs  catégories,  d'après  le 
rapport  qui  existe  entre  la  silice  et  l'alumine.  Les  tableaux  suivants 
feront  voir  que  leur  infusibilité  ne  dépend  pas  de  ce  rapport;  car 
dans  chacune  on  trouvera  les  argiles  très-réfractaires,  et  d'autres, 
au  contraire,  qui  ne  peuvent  résister  au  feu;  et  cependant  quelque- 
fois celles  qui  sont  moins  réfactaires  contiennent  moins  de  chaux 
ou  moins  d'oxyde  de  fer  que  d'autres  qui  résistent  bien  au  feu  : 
on  est  forcé  d'en  conclure  que,  dans  ces  circonstances,  la  fusibilité 
ou  les  propriétés  réfractaires  dépendent  de  l'état  particulier  dans  le- 
quel setrouvent  ou  la  silice  ouralumine.  L'eau  que  contiennent  toutes 
les  ailles  est  de  deux  ordres  :  l'eau  hygrométrique,  que  l'on  peut 
éliminer  par  la  chaleur  de  -h  100®  ;  l'autre,  combinée,  ne  peut  être 
chassée  qu'au  moyen  de  la  chaleur  rouge. 

i"*  Argiles  dans  lesquelles  le  rapport  entre  la  silice  et  l'alumine 
est  d'environ  3  à  i  : 

LOCALITÉS.  Sillee.  Alamine.  Mafoétit»  Chavi,  Oi.  d«  f«r.  Eau. 

Anftragoes  y  Belgique 71,0  19,0        »  »  »        9,0 

Bomholm 72,5  19,5        0,5  1,0  0,18      6,19 

Boalogne 69,42  18,0        3,27  0,95  2,0        8,52 

Cologne  (terre  de  pipe) 66,7  24,0       1,2  1,2  »         6,6 

Etrepigny 70,0  18,5    traces.  0,5  0,75  11,41 

Gattweith 65,6  20,75  traces.  2,0  1,65  11 

Helsingborg  :  l*argiie  avait  étécal* 

dnée  avant  l'analyse 74,0  20,0       0,5  4,0  0,5 

Hayanges 66,11  19,80       •  6,3         »        7,5 

Longport 54,5  16,5  »  4,0  3,27  12 

Strasbourg 66,7  18,2       0,6  1,6  »  12 

Stourbridge 63,7  20,7         »»  4,0         »  10,3 

L'argile  de  Stourbridge,  qui  contient  4  ^  d'oxyde  de  fer,  passe  pour 
une  des  plus  réfractaires  ;  elle  sert  à  faire  des  creusets  pour  fondre 
l'acier  et  d'excellents  pots  de  verrerie;  celle  d'Hayanges,  qui  con- 
tient 6  5  d'oxyde  de  fer,  donne  des  briques  très-réfractaires. 

^  Ailles  dans  lesquelles  le  rapport  entre  la  silice  et  l'alumine 
est  à  peu  près  de  2  |  à  1  : 

LOCALITÉS.  Silice,  Alamine.  Magnésie.  Chaui.  Oi.  de  fer.  Eaa. 

Arcueil 62,14  22  traces.  1,68     3,09  U,0t 

Dourdan 60,60  26,39        »  0,84      2,50  9,20 

Forges  les  eaux 65,0  24,0         »  »  traces.  11 

Hœganas,  en  Suède 56,8  21,8  0,4  »         3,6  17,4 

Le  Montet,  près  du  Creuses...    61,7  24,7         »  »         2,2  10,0 

Montereau 64,4  24,6         »  »  traces.  10,0 

Nevers  (l'argile  était  calcinée).    67,5  25,0         »  2,5        2,0 

j  54,0  25,0  »  »  6,0  14,0 

-  Vanves \hiM  26,1  0,23  2,25       4,91  14,58 
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L'argile  de  Forges  sert  à  faire  de  très-bons  pots  de  verrerie  :  elle 
ne  contient  aucun  corps  étranger  ;  celle  d'Hœganas^  qpi  contient  de 
la  magpésie  et  de  l'oxyde  de  fer,  donne  (^es  briques  très7réfraptsu- 
res:  celje  d'Arcueil^  qyi  ne  contient  pas  beaucoup  {dus  d'oxyde  de 
fer- ne  fésiste  pas  au  feu.         ^  .       . 

i/sLTgWe  de  Montereâu,  que  Ton  nomme  dans  \fi  pays  qrgile  de  U 
Colonne, ^faice  q\ie  la  caijnèrefe, trouve  auprès  d'une  eolonçecoin- 
inémorative  placée  ai^  milieu  de  la  rouie  j  fçro^  trois^  couches  d^ 
tinctes  par  (eurs  couleur;  et  Iqurs  propriétés.  Celle  dont  Tanalyse 
est  citée  est  bl^cne  et  réfraciaire ,  elle  sert  à  fabriquer  .des^  faî<»ce8 
tines  ;  on  en  fait  auêsi  (les  briqu^  réfractées  ^  y  mêlant  c^mnie 
.ciment  du  sable,  âe  la  foret  de  Fontainebleau.  Elles  résis^t  assez 
pour  être  employées  a  la  construction  des  four§  à  puicÇer^  m^ 
l'argile  des,  deux  autres  couches  n^  résiste  pas  ad  feu  aussi  coin^é- 
tement;  elles  contiennent  un  peu  de  fer.  ^    . .  i.  J 

.L'argile  du  J^ontety  .quoique  eonteoant  de  Toxyde  de iér^  est  aussi 
trè^réfraetaire  ;  celle  de  Varf vès  oif  d'Issy  He'Fésisl0|Mft  au  féff  i-  (m  ne 
s'èhèert(|rfe  pcytrf  desfd^rneàrfax.  Cependant;  quand  elle  s  êtéëi^Hêée 
aui  intefnpérîès  de  Fhiver  et  qiPelle  a  gèle]  et  décèle  {[fôsiârs 
fois,  elle  éprouve  certainement  des  mpdi^catipii^;  car. alorç elle  résiste 
beaucoup  mieux  à  l'^aetien  de  la  chideur.:  elle  contient  sotfveift  des 
quantités  notables  de  pyrites  de  fer. 

30  Argflfes  dâh^  les(ftfelles  Mèilicfr  k\  raltffhîrîè'  MtMHs  fe  fS^*port 
de  ^à  1  environ. 

LOCAUtÉS.  Sihce.  Aliimïne,lllkiàèiSe,(:tidx,   (fx,êéiér.   tàn. 

An'dennes ,  Belgfifïe ^,0  éf,o  *      »  i»  ifi  iS 

Gonchenominèe  Lyoimais,...    66,<M)  t7^80      iflb  »  i^m  11 

**^i«*^i.                        •        ,  k^M2  32,48    traces.  1,64  1,52  16 

^*'^* ••••••[51,56  30,43         »  >.               «  is 

]«âiaf^è.. ;....: :...    MM  i&Â    Léo     S,ii'       SjS  lê^hÉ 

Savana<r.. ;.;.:...... à^;7è*    2:;,'/d      2,'5^         »  2*^0    H-o 

Laboàcliadé 55;4     26,^         »  h  4;z9   I2;fif 

L'argile  d'An denne^,  dont  on  donne  ici  l'analyse,  est  épuisée;  les 
couches  qae  Ton  exploite  maintenant  n'ont  pas  la  même  composi- 
i'itih  :  celle-ci  sfetvait  à  faire  dès  bi^i^iesréfractaires  et  de*  pblè  de 
verrerie  ifW  résistaient  très-bîeri.  Lèy  fconctï^^S  e:3(ploitéêï  maîrifenàiit 
ne  sont  pas  d'aussi  f)6nne  qualité;  la  couché  nommée  tyonims 
sert  à  faire  le  ciment  des  pots,  et  à  fabriquer  d^s  briques  réfrac- 
taires.  On  fait  avec  celle  de  KHn^elbe^g  des  pots  dé  verrerie  deqojftté 
supérieure,  en  employant  poti^  cimfèftt  la  terre  du  Lyonnais. 
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4**  Argileis  dans  lesquelles  on  trouve  àpeu  près  1 J  de  siliœ  et  1  d^a- 
lumine  : 

.LOCALITÉS.  Sttl«e.  Maniiae.BI«gii^le.Chaui.  Oz.()«ftr.  Ban. 

èîhassièites,  Allier 49,2      34,0  »  »  »        J6,4 

Devônsfeîré.:.:.:..:...:....  Ûie    37,i      .V       »       i     }i,j  ■ 

Sahit-Aubloi  ï«»  Fous,  j^ihe-ln- 
férieure 49,2      34,0         »  »  »        16,4 

AÎDTsi^  comme  on  le  voit,  il  y  a  identité  parfaite  de  ^décomposition 
entre  les  argiles  d'Ëchassières^  dans  le  dép^tement  de  TAbier^  et  de 
Sftini-Atibain^'  département  de  la  Beine-Inférieupe. 

Toutea  les  argiles  de  cette  dernière  s^ie  sont  deç  plusréfractaires  ; 
celle  d^ Abondant  sert  à  faire  les  casettes  pour cuire.la  porcelaine.: 
M.  le  due.de  Luynes  en  a  fait  fabriquer  d^s  creusets  dans  lei^uels 
^  fondait  de  Tacief  damassé  qui  peut  rivaliser  avec,  les  plus  beaux 
taban^  et  korassjuns.  Celle  de  Pevonshire  passer  en  Anglçterre^  pour 
une.  des  plus; réfractajres que  Ton  connaisse;  quant  à  celle  de,  Hesse^ 
tout  le  tOQnde  connaît,  au  moins  dç  réputation,'  1^  excellents  creu- 
iets  ^ifelte  sert  à  fabriquer.  Endebofs  de  toutes  les  substances  i^ 
diquées  comme  constituant  les  argiles,  on  y  trouve  toujours  des 
traces  plus  ou  moins  considérables  de  potasse ,  qui  intervient  cer- 
tainement pour  en  enrichir  leS  f^^ux  et  que  Ton  retrouve  dans 
leurs  cendreux. 

iCAOLIlf  §. 

•  ■*»  ■t*' •  •       • 

LOCALITÉS.  SUice.  Alumine.  Chaux  et  Ox.de      Potas«|       Eau. 

oiagnèsie.    fer.      bu  sôûoe. 

ChaWl,  ^y-de-Dôine 32,93    29r;8^      1,56     24,*^  »         ib,ié 

Corawal..: : 39,Ï?S?    387(^5      1,45      8,^0'  »        H^Si 

Chaux.  totâsséi 

Id.       Calcinée 54,52    43,46      0,34        »  1,68 

Potasse. 

Devonshire  (Plymton) 44,26    36,81         »>        4,30        1,55      12,74 

Les  Pieui?  (CKèfboûrg)....;.    42,31    34,51         >>       9767        1,56      12,09 

Pofeisse. 

Louhosoa,   Basses- t>y rénées.    43,12    33,i)0        »  »  0,^0      23,00 

ï^é^'sse. 

Morl  près  Hall  (calcinée) 71,42    26,07^  0,26        »  0,45 

l^àgnésie. 

Pâssall(*avîê^e) 45,34    35,18      2,72       3,48  «  17,24 

Magnésie. 

.i^i-  i       **  t  36,52     33,35       2,40     16,00  «  12,00 

samt-tneix,   près    Limoges  ^--      ^^ j;        ,^         ^  ^    ; 

(H«rte.Vîenrte) \  ^^    ^^^^       ,,       ^.^^  ,,        ,2,t7 
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On  voit  par  ce  tableau^  dont  nous  aurions  pu  multiplier  les  exem- 
ples^ combien  la  composition  des  kaolins  varie,  même  dans  une 
même  localité.  Ces  difFér^ces  tiennent  à  diverses  causes  :  1*  parce 
qu'ils  proviennent  de  la  décomposition  de  roches  feldspathiques^  qui 
sont  des  silicates  d'alumine  et  de  potasse  ou  de  soude  ^  dans  les- 
quels il  arrive  souvent  que  ces  alcalis  sont  remplacés  par  de  la  chaux 
ou  de  la  magnésie  ;  ^  parce  que  ces  roches  s(»it  plus  ou  moins  décom- 
posées^ et  que^  la  décomposition  n'étant  pas  achevée  ^  une  partie  du 
feldspath  y  échappe  :  ce  feldspath  fait  trouver  la  potasse  ou  Talcali 
qui  entre  dans  sa  composition  ;  3""  enfin^  parce  que  ces  roches  con- 
tiennent du  quartz  uniformément  disséminé,  qu'il  est  très-difficile  de 
séparer  entièrement  par  lévigation.  C'est  pourquoi^  selon  la  manière 
dont  cette  opération  mécanique  a  été  faite  sur  un  même  kaolin,  on 
peut  y  trouver  plus  ou  moins  de  silice.  Quelques-uns  contiennent  des 
quantités  énormes  de  fer,  d'autres  n'en  contiennent  pas  du  tout; 
ainsi  un  kaolin  de  Marcus  (  Âri^e)  en  contient  42  pour  100,  une 
autre  de  Prinzdorf  en  contient  50,99  pour  100.  Cependant^  lorsque 
les  kaolins  sont  parfaitement  purifiés.  Ton  pourrait  les  représenter, 
d'après  les  travaux  de  M.  Malagutti^  par  la  formule  Al'O^^SiO' 
+  2H0. 

MABNfS. 

LOCAUTÉS.  snice.  Alumine.  Chaos.  Magnésie.  0z.de  fer.    Eaa. 

BeHevUle  (calcinée) 46,03  17,28  27,64       »  5,7 

Bonnefonds 40,00  13,21  34,12  0,15  2,04        9,00 

Chambray 49,73r   29,35  16,21  0,50  3,09        2,21 

Billom(  Puy-de-Dôme) 39,0  18,0  40,0         »  1,0         2,0 

Savoime  (calcinée) 53,0  35,0       3,0         »  7,0 

Virossay  (calcinée) 37,0  11,0  55,0         »  6,5 

OGRES. 
LOCALITÉS.  Argiles.     Oxidesdefer.     Ban. 

Poiirain  (Yonne  ) 80,0  12,0  7,6 

Saint-Amand  (  NièTre  ) 74,4  26,6  9,0 

Saint-George  sur  la  Prée  (Cher). . . .    69,5  23,5  7,0 

On  trouve  aussi  dans  la  nature  d'autres  silicates  d'alumine  senâ- 
biement  purs,  qui  constituent  des  variétés  minéralogiques  bien 
caractérisées  :  ils  sont  ou  hydratés  ou  anhydres  ;  dans  ce  dernier 
cas,  le  silicate  est  ordinairement  basique.  Ainsi  le  dysthène,  ou 
cyanite,  qui  est  presque  absolument  infusible,  et  qui,  par  cette  raison, 
servait  à  faire  les  extrémités  des  pinces  employas  pour  les  essais  au 
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chalumeau  avant  que  Ton  employât  le  platine,  est  représenté  par 
la  formule  3A1*0^  2  SiO^  Il  est  composé  de  : 

Silice 31,6  36 

Alumine 67,8  _64 

TÔÔ" 

Chaux ;  .  .  .    0,2 

Potasse 0,2 

Le  dysthène  bleu  contient  de  l'oxyde  de  fer,  auquel  il  doit  proba- 
blement sa  couleur.  Il  est  composé  de  : 

Silice 38,5  39,0 

Alumine 56,5  53,0 

Oxyde  de  fer 2,75  3,5 

Chaux 0,50  » 

Perte ,.  •  .  •      0,75  2,5 

199,00  92,0 

La  silimamte  doit  être  représentée  par  la  formule  Al*0^,SiO',  Elle 
contient  : 

Silice 42,666 

Alumine 54,111 

Oxyde  de  fer 1,999 

98,776 

Felbsfaths.  Ils  sont  tous  représentés  par  la  formule  générale 
(MO,  SiO')-|-(Al-0^3Si03). 

Le  feldsphath  ordinaire  ou  orthoie^  qui  est  le  plus  abondant  et  le 
pluôfréquent,  contient  delà  potasse  ;  sa  formule  estKO,  SiO^  -hAl'O', 
3  SiO^.  C'est  celui-ci  qui,  sous  le  nom  de  pétunzé,  sert  à  faire  la  cou- 
verte des  porcelaines;  il  est  très-dur;  il  raye  le  verre,  et  fond  au 
rouge  blanc  en  émail  blanc;  il  sert  à  faire  des  boutons  de  deux  es- 
pèces, agates  et  strass.  Pour  le  premier,  on  lave  le  feldspath  pulvé- 
risé, avec  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'un  peu  d'eau  pour  dis- 
soudre l'oxyde  de  fer,  puis  on  ajoute  du  phosphate  de  chaux;  pour 
boutons  nommés  strass,  on  ajoute  au  feldspath  purifié  et  en  poudre 
du  lait  de  chaux  en  quantité  convenable  pour  faire  une  pâte  assez 
liante  pour  être  moulée  ;  lorsque  les  moules  ont  pris  assez  de  consis- 
tance, on  les  presse  et  les  place  sur  une  plaque  de  terre  qui  sert  pour 
les  cuire;  on  peut  les  colorer  à  volonté  avec  divers  oxydes. 
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L'aiàite^  qui  contieotde  lasoude^apourformuieNaO^iO^+Âl'O^^ 
3SiO^ 

Dans  letriphane  et  le  pétalite  on  trouve  delà  lithine;  leurfonnnle 
estLiO,Sid3-hAl*O^3êi03;  '  . 

Enfin  la  pierre  du  Làorddoroh  Cabrddorité  y  si  remarquable  par 
ses  beaux  reflets  chatoyants^  contient  de  la  chaux,  ainsi  que  Tanor- 
thite  :  la  formule  est  Cab,  SiO^  -f  ATO*,  3  SiC^; 

Toutes  ces  bases  peuvent  m'ême  ^  trôuvelr  titttîiès  dans  un  même 
feldspath ,  comme  on  à  Vu  que^  dans  les  carbonates  de  chaux^  une 
partie  de  la  chaux  {>oifvait  être  ^emplacée^  par  une  proportion  cor- 
respondante de  magnésie  qui  ^t  jsomprçhe  avec  €j^e^  et  sans  cjiie 
pour  cela  il  y  ait  de  changement  dans  la  forme  fonàaméntale^  mais 
seulement  dans  la  valeur  des  angles  corresponcSifiS.'  Dans  le  feld- 
spath la  liiême  transf6':^mation  se  présente,  stfKèliiâans  Torthose; 
une  partie  de  la  potasse  pouvant  être  rèîhpIKcëë  ^  des  quantités 
équivalente^  de  soudë^  lithine  ou  chaux;  etc.  :  leSÂfdlyses  suivantes 
/e  démont^eiit  :  ..... 

Silice 64,2      62,83    67,61 

Âiu^fhthe.  .  .  .  .  :   <ê,i    irM  i^\^ 

Potasse 16,95  13,0  6,90* 

ooude.   ....*..        »  »  1,55 

cSiàux »  1?,*^  » 

Magnésie »  >>  » 

Oxyde  de  fer.  ...        »  1  1,13 

99,55    95;85    96,^84 

On  trorf^e  qifel^iiefois,  dans  quelcfues  exploiterions  dè'iaîoîin,  des 
cristaux  bien  caractérisés  de  feldspath  ptr;  ^tiis  ou  ith'èin'^  côrhfSéte- 
mèht  (rarisforrhés  eii  kaoîifï;  MM.  Brôiïgniart  et  Matâ'girttî  «W 
parvenus,  à  Sèvres;  à  transforhièr,  par  réîèctrfcîfé,  dés  crisiàinf  de 
feldspath  eh  Êâoliti  parfeît. 

ttn  voit,  ^ït  là  cèHipârâTson  des  éfhaîyses  Ses  féîdsfpaths  et  des  kaô- 
lîns ,  ^ixQ  le  silicate  double  à  é^i*oùVé,  par  les  înfluerices  atiriosphé- 
rîqùès ,  ûM  décomposîtîoh  qm  à  séparé  lès  dëtf^ 
de  Tèau  à  fini  pài*  ehtrafherlà  base  alcàliiiè,  au  moins  eft  %t^ûe  pàflîej 
et,  quand  on  en  troiivé  une  certaine  quantité,  cela  tient  à  ce  que 
le  kaolin  est  encoi*è  mélangé  âvèfc  du  ffeldspàih  noir  dêcôfttposé. 
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USAG£  DES  ARGILES. 

On  a  yu  déjà  que  Foii  employait  les  argiles  à  la  fabrication  du  sul- 
tate  d'alumine,  et  que  lès  âijciles. calcinées  a  uiJ  certain  pcSnt ser- 
vaient de  potizzolanesartificiellés.  èelonM.  Vicàt,  Targile  de  Soùliac. 

î 

de 


Silice. .    41,(] 

Aluoiinç. 2^,6 

pxyde  dç  fer 12,3 

Eau  et  bitume; 16,9 

98,8 
fl  est  probable  quelapehey  ^f  s'élève  à  1^2  pour  100,  représente 
la  potafee  qui  doit  s'y  trouver,'  èàr,  ainsi  que  nods  l'avons  dit,  toutes 
les  ailles  en  Contiennent,  et  M.  MHscherlich  prétend  que  quelque^ 
rines  en  reiïfei'ment  4  poiir  100. 

Lorsqu'elle  est  chauffée .  seulemertt  assez  pour  servir  comine 
pouzzolane ,  elle  doit  donc  contenir  : 

Silice 48,29 

AlttriiifJè. 33,m 

0«ydè  9è  îet 13,61 

Pot*^ 1,41 

EèttJ: :  .      3,00 

100,00 
i.es  argiles  smectiqùes,  oii  tèrrès  à  fotilbh,  sont  employées  poiir 
rfég^aissef  lés  laines  et  les  dkp's;  elles  contiennent^  la  mi" 

gAfêsfë.  beiië  (jiii  est  cofisidèrfe  comme  fa  meilleure ,  en  Angleterre , 
tônèeïït  fceaucoup  (le  carèonâtë  ^e  chaux.'  M.  feerffiïèr  lui  assî^riè 
la  composition  suivante  : 

Sîticè .     3(^,8 

AlufWine ;  .  .   .   .     Hi,4 

bxyfie  de  fer.  .........      ?),2 

fcàfbbnatè  de  chaiix 38,4 

Carbonate  de  màgtiésiè 2,2 

Èaiï i9M 

108^ 


9 
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Ces  argiles  contiennent,  aussi  bien  que  les  autres^  du  sable  et  des 
cailloux  qui  y  sont  mêlés  :  avant  de  s'en  servir,  il  faut  les  séparer  par 
lévigation.  Gesargiles^séchéesetréduitesen poudre, sontplacées  sur 
les  draps  que  Fon  passe  au  cylindre  :  Targile  absorbe  toute  Thuile 
par  sa  capillarité.  Cette  puissance  adhésive  de  ces  argiles  pour  les 
corps  gras  les  fait  employer  pour  enlever  les  taches  de  graisse  sur 
les  étofles.  On  les  vend  en  morceaux  de  la  forme  des  pains  de  savons 
de  toilette^  sous  le  nom  de  pierres  à  détacher.  Pour  s'en  servir,  on 
en  râpe  sur  la  tache,  qui  ne  doit  pas  être  ancienne^  jusqu'à  ce  qu'il 
y  en  ait  une  épaisseur  de  1  à  2  millimètres  ;  on  place  sous  TétofTeun 
papier  buvard ,  plié  en  plusieurs  doubles  et  sur  lequel  on  met 
aussi  une  couche  de  poudre  d'argile;  on  recouvre  le  drap  d'un  autre 
papier  buvard^  et  Ton  passe  dessus  un  fer  légèrement  chauffé^  puis 
on  presse  fortement  :  on  produit  d'ailleurs  le  même  effet  avec  du 
plâtre  passé  au  tamis  de  soie. 

Les  argiles  peuvent  absorber  une  grande  quantité  d'huile^  avec  la- 
quelle elles  forment  une  pâte  solide  qui  est  employée  dans  les 
laboratoires  sous  le  nom  de  Ittt  gras.  Après  avoir  parlé  des  arts  qui 
emploient  les  argiles,  nous  donnerons  la  description  de  tous  les  luts 
qui  sont  employés  dans  les  laboratoires.et  dans  les  arts. 

POTERIES. 

On  comprend  sous  le  nom  de  poteries  tous  les  objets  fabriqués 
avec  des  ai^iles  et  que  l'on  soumet  à  l'action  du  feu^  qui  leur 
donne  de  la  solidité.  Cet  art,  qui  est  maintenant  arrivé  à  un  haut 
degré  de  perfection,  est  nommé  art  céramique.  Nous  donnerons  au- 
tant de  détails  que  peut  le  comporter  ce  traité  ;  mais  on  peut  trouver 
dans  le  bel  ouvrage  publié  par  Brongniart,  ancien  directeur  de  la 
manufacture  de  Sèvres,  sur  les  arts  céramiques,  ouvrage  auquel 
nous  aurons  recours,  et  l'histoire  complète  de  cette  branche  si  im- 
portante d'industrie,  et  les  renseignements  les  plus  minutieux  et  les 
plus  utiles. 

Par  ce  nom  général  de  poteries  on  ne  désigne  pas  seulement  les 
vases  qui  serventdans  l'économie  domestique,  etdans  les  arts  ceux  qui 
ne  sont  que  d'ornement,  mais  aussi  les  creusets,  les  briques,  les 
tuiles,  etc.  ;  ainsi,  depuis  les  produits  les  plus  grossièrement  fabri- 
qués, jusqu'aux  porcelaines  les  plus  précieuses. 

La  base  principale  de  toute  poterie  est  une  argile  quelconque  : 
nous  avons  détaillé  les  propriétés  générales  qu'elles  présentent.  On 
a  vu  que  lorsqu'elles  étaient  sèches  elles  happaient  à  la  langue  : 
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cet  effet  est  quelquefois  si  prononcé  qu'il  faut  un  certain  effort  pour 
en  détacher  les  morceaux.  Cette  propriété,  qui  n'appartient  pas 
seulement  aux  ai^iles  ^  dépend  de  leur  porosité  y  par  suite  de  la- 
quelle elles  sont  comme  formées  d'une  multitude  de  tubes  ca- 
pillaires absorbant  presque  instantanément  l'eau  qui  humecte 
la  langue.  Lorsqu'on  dessèche  autant  que  possible  une  argile^  et 
qu'on  la  chauffe  ensuite  au  rouge,  elle  conserve  cette  porosité^  se 
laisse  pénétrer  et  traverser  par  l'eau,  et  ne  pourrait  dans  cet  état 
servir  à  contenir  des  liquides.  On  obvie  à  cet  inconvénient  en  appli- 
quant à  la  surface  des  vases  des  vernis  vitreux  dont  la  composition 
varie  beaucoup,  et  auxquels  on«  donné  le  nom  de  couvertes.  Pour 
la  porcelaine  et  les  faïences  fines^  ces  vernis  doivent  avoir  une  grande 
dureté.  Pour  les  poteries  communes^  au  contraire^  ils  sont  tendres 
et  fondent  à  une  basse  température;  ce  qui  est  une  condition  ùéce&- 
saire  du  bas  prix  auquel  on  est  forcé  de  les  vendre.  Les  matières 
employées  à  la  confection  de  ces  vernis  sont  le  feldspath^  la  chaux, 
Pacide  borique^  le  sulfate  de  baryte^  les  .oxydes  de  plomb,  de  man- 
ganèse ,  d'étain ,  de  cuivre ,  le  sulfure  de  plomb,  le  sel  marin. 

Les  matières  qui  servent  pour  les  porcelaines  et  les  faïences  fines 
doivent  être  choisies  et  purifiées  avec  le  plus  grand  soin,  et  ne 
doivent  pas  se  colorer  par  la  cuisson  :  celles  dont  on  se  sert  pour 
les  poteries  communes  sont  beaucoup  moins  purifiées  et  se  colorent 
par  l'action  du  feu. 

Les  argiles  dont  on  se  sert  pour  les  creusets  et  les  briques  réfrac- 
iaires  doivent  être  choisies  et  purifiées  ;  il  n'est  pas  nécessaire  qu'elles 
ne  se  colorent  pas  un  peu  en  cuisant^  il  faut  seulement  qu'elles  résis- 
tent bien  au  feu. 

Pour  la  fabrication  des  briques  ordinaires  et  des  tuiles,  on  emploie 
les  argiles  telles  qu'on  les  tire  des  carrières,  sans  leur  faire  subir 
aucune  purification. 

Dans  aucun  cas  on  ne  se  sert  des  argiles  seules  -,  elles  seraient, 
il  est  vrai,  plus  plastiques,  et  se  travailleraient  plus  facilement,  mais, 
parla  dessiccation,  les  produits.se  fendilleraient,  et  prendraient 
tant  de  retrait  par  la  cuisson  que  les  vases  se  déprimeraient.  Pour 
obvier  à  cet  inconvénient,  on  ajoute  à  la  pâte  argileuse  des  sub- 
stances qui  n'éprouvent  pas  de  changement  de  volumes  par  la 
chaleur,  rendent  les  pâtes  moins  grasses;  on*les  nomme  ciments  ou 
matières  dégraissantes.  Cette  addition,  en  rendant  la  pâte  plus 
maigre,  lui  ôte  de  la  plasticité;  elle  est  plus  difficile  à  travailler  et 
_  rend  plus  nécessaire  l'emploi  d'un  vernis;  car  elle  serait  plus  poreuse 
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et  plus  perméable  aux  liquides  que  si  Ton  employait  la  matière* 
argileuse  seule;  ces  matières  sont  très-variables':  ce  sont  le  sable^  le 
quartz  ou  le  silex^  la  craie^  le  sulfate  de  chaux,  le  sulfate  de  baryte, 
le  feldspath^  les  os  calcinés^  et,  pour  les  briques  et  fourneaux  de  labèra* 
toire,  le  mâchefer,  enfin  le  coke  en  poudre;  pour  les  cretiseto, 
on  emploie  souvent  de  préférence  des  argiles  calcinées  et  véfiuites 
en  poudre  plus  ou  moins  grossière.  Ces  ciments  doivëht  étre^eb  effet, 
d^un  grain  plus  ou  moins  fin,  selon  la  qualité  de  poterie  qi|e  Voa 
fabrique;  pour  les  porcelaines  et  faïence^  fines ,  lô  ciment  est  eir 
poudre  presque  impalpable;  pour  les  briques  réfract^ires  flîest  ^n$ 
fessier  ;  polir  les  creusets  on  Ait  vftrier  ka  grosseuc  selon  leur  des- 
tination. 

La  proportion  du  ciment  que  l^on  ajoute  varie  tout  autant  que  li 
grosseur  de  son  grain  ;  elle  est  déterminée  par  la  destination  de  llèbjet 
fabriqué  :  nous  aurons  soin  d'indiquer  tous  ces  détails  nécessairefi 
è  une  bonne  fabrication. 

MÉLANGE  DES  MATIÈRES  POUR  LA  COMPOSITION  DBS  FAÏBS. 

Pour  opérer  les  mélanges ,  on  commence  par  délayer  la  matière 
argileuse ,  purifiée  ou  non  avec  une  quantité  d'«au  suffisante  pour 
qu'après  y  avoir  ajouté  le  ciment,  la  masse  ait  une  consistance  a^a 
molle  pour  être  pétrie  comme  la  pâte  de  farine;  ce  pétrissage  sd 
fait  le  plus  souvent  avec  les  pieds  nlis;  la  pâte  est  étertdue  sur  line 
aire  rendue  imperméable  par  un  battage  convenable  ou  sur  un  sol 
^arni  de  planches  ou  de  dattes  :  cette  opération  se  nomme  mardhage; 
l'ouvrier  se  met  au  centre,  et  marche  en  appuyant  fortement  en  4é* 
crivant  une  spirale  jusqu^à  ce  qu^il  soit  arrivé  au  bord,  sans  laisser 
déplace  non  pétrie;  cette  opération  est  souvent  renouvelée.  Quoique-* 
fois  la  pâte  est  placée  dans  des  sortes  de  cuves;  on  recommence 
cette  opération  jusqu-à  ce  que  la  pâte,  étant  brisée,  ne  laisse  plus 
apercevoir  de  bulles  d'air.  On  remplace  maintenant  le  pétris&age 
par  les  pieds  par  des  moyens  mécaniques  qui  étaient  principalemeut 
usités  en  Angleterre,  et  qui  le  sont  maintenant  dans  pi^sque  toutes  les 
usines  :  on  procède  ainsi  aussi  bien  et  plus  rapidement. 

Cette  opération  suffit  pour  les  poteries  communes,  ie$  briques, 
tuiles,  etc.,  mais  non  pour  les  poteries  fines  et  la  porcelaine;  pour 
cette  dernière,  après  le  marchage,  on  procède  à  un  battage;  là 
pâte  est  mise  en  boules  et  battue  fortement  avec  des  pilons  de  \kàs'^ 
puis  on  la  coupe  en  cubes  que  Fon  bat  séparément;  alom  po  les 
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réunit  en  masse  que  Ton  soumet  au  pourrissage  ;  pour  cela  on  Fa- 
bandonne  à  elle-même ,  sur  des  dalles ,  dans  un  loeal  maintenu  hu- 
mide^ comme  une  cave ,  il  faut  que  la  pâte  soit  recouverte  d'une 
ioilë  mouillée  pour  que  les  poussières  et  d'autres  substances  orga- 
niques^ poussées  par  le  coui^t  d'air^  ne  puissent  s'y  déposer^  car 
un'  cheveu  sufi^t  pour  faire  manquer  une  pièce.  Pendant  cette  opé- 
ration la  pâte  se  éolore  souvent  eil  bleu^  puis  se  décolore  à  plusieurs 
reprises.  On  a  remarqué  cpie  les  pâtes  acquièrent  des  qualités  su- 
périeures quand  on  les  abandonne  ainsi  pendant  plusieurs  années.  En 
Ghine^  où 'la  fabrication  de  la  porcelaine  a  pris  naissance^  ain9i 
qu'au  Japon  9  on  laisse  pourrir  la  pâte  même  pendant  cent  aps  pour 
ià  fabrication  des  plus  belles  qualités  :  à  Sèvres  on  la  laisse  pendant 
trois  ans.  Il  paraît  cependant  tfue  cette  opération  n'est  pas  d'une  ab- 
solue nécessité;  car  bn  a  obtenu  de  bons  résultats  avec  des  pâtes 
oui  n'avaient  pas  été  soumise^  à  cette  opération. 

Il  y  a  cependant  certainement  une  réaction  qui  se  prqduit  pai* 
la  décomposition  des  matières  organiques  qui  s'y  trouvent  toujours, 
et  peut  être  des  traces  de  sulfates;  car  on  sept  tqujoqrs,  pendant 
cette  opération^  un  dégagement  sensible  d'acide  sulfhy4rique. 

BRIQUES. 

Pour  la  fabrication  des  briques  ordinaires  qui  servent  à  la  cons- 
truction des  bâtiments  et  de^  fourneaux^  on  ne  se  sert  pas  des 
mêmes  matériaux.  Pour  les  bâtiments  on  emploie  des  argiles  com- 
munes^ oui  contiennent  toujours  de  la  chaux,'  de  l'oxyde  de  fer,  et 
ne  pourraient  résister  à  une  forte  chaleur  sans  fondre  ;  maiç  elles 
doiïrent  cependant  pouvoir  supporter  un  degré  de  cuisson  assez 
Ibrt  pour  àue  l^eau  ne  puisse  plus  les  désagréger  et  qu'elles  n'en 
puissent  même  pas  absorber  une  quantité  considérable  ;  elles  doivent, 
en  outre  pouvoir  résister  à  une  forte  pression  sans  s'écraser.  La 
terre  iranéhe,  qui  est  une  sorte  de  terre  végétale  d'une  couleur 
jaitne^  et  qui  se  rencontre  dans  presque  tous  les  terrains  d'alluyion , 
èstëmployée  en  grande  quantité  {jour  cette  fabrication.  Ainsi,  en  Bel- 
gique, par  exemple ,  dans  toutes  les  vallées,  quand  on  veut  cons  - 
traire  dne  maison,  les  briques  qui  sonte^mployées  pour  pela  sont 
faites  avec  la  terre  que  Ton  enlève  pour  faire  les  caves  et  les  fondatiops. 

Pour  les  briques  réfractaires  qui  sery^n|  à  ja  co^^§|^'i^ction  des 
fourneaux,  on  choisit  les  argiles  qui  ré^§|gi)|  \f  {)ije({^  ^  feu;  et 
pour  ciment  on  se  sert  du  aable  siliceux  le  plus  pur;  sa  qon-colora- 
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tion  n'est  pas  une  preuve  de  sa  qualité  ;  dans  la  forêt  de  Fontaine- 
bleau on  trouve  du  sable  d'une  grande  blancheur,  et  qui  est  em- 
ployé dans  lescristaileries  ;  mais  il  n'est  pas  partout  de  même  qualité. 
Ainsi,  à  la  forge  deSaint-Maur,  près  Paris^  les  briques  qui  servent  à 
faire  les  fours  à  pudler  sont  fabriquées  avec  de  Targile  de  Monte- 
reau  et  ce  sable;  quand  ce  dernier  est  de  bonne  qualité,  les  briques 
résistent  bien ,  mais  il  arrive  quelquefois  qu'elles  ne  résistent  pas  du 
tout  :  cela  tient  à  ce  que  toutes  les  sablières  ne  donnent  pas  les 
mêmes  sables;  il  y  en  a  dans  lesquels  on  trouve  une  quantité  assez 
considérable  de  carbonate  de  chaux  qui  ne  nuit  pas  pour  le  cristal, 
mais  ajoute  un  élément  de  fusibilité  au  mélange  des  briques  :  il  est 
donc  nécessaire  dans  ce  cas,  non-seulement  de  reconnaître  la  qua- 
lité de  l'aigle,  mais  aussi  celle  du  sable  qui  sert  de  ciment.  Les 
briques  réfractaires  ne  doivent  pas  être  sensiblement  colorées  après  la 
cuisson  ;  leur  coloration  annoncerait  la  présence  de  l'oxyde  de  fer  qui, 
aux  températures  élevées  d^  fourneaux  dont  on  se  sert^par  la  mé- 
tallurgie^ donnerait  une  plus  ou  moins  grande  fusibilité  aux  briques. 
On  fabrique  quelquefois  une  espèce  de  briques  qui  doivent  avoir 
une  qualité  particulière^  celle  de  se  laisser  facilement  pénétrer  par  les 
liquides;  on  les  nomme  briques  absorbantes;  on  en  obtient  de  cette 
espèce  en  employant  pour  ciment  au  moins  2  \  parties  de  charbon 
de  bois  en  poudre  fine  pour  1  d'argile  :  le  mélange  doit  être  aussi 
intime  que  possible.  La  cuisson  doit  être  faite  lentement,  pour  que 
l'argile  puisse  perdre  son  eau  avant  que  le  charbon  soit  en  com- 
bustion sous  le  corps  de  la  brique.  Par  ce  procédé  nous  en  avons 
obtenu  d'une  qualité  excellente  et  d'une  extrême  légèreté; 
bien  que  l'on  pût  facilement  les  traverser  avec  une  aiguille,  elles 
avaient  de  la  solidité.  Il  est  évident  qu'en  faisant  varier  les  pro- 
portions de  charbon,  elles  sont  plus  ou  moins  absorbantes;  nous  en 
avons  ainsi  obtenu  qui  laissaient  parfaitement  filtrer  l'eau,  et  qui 
auraient  pu  servir  pour  des  fontaines  filtrantes. 
Les  briques  sont  façonnées  soit  à  la  main,  soit  à  la  mécanique  ;  pour 
les  faire  à  la  main  on  se  sert  d'un  moule 
en  bois  dont  la  mesure  intérieure  est 
de  22  centimètres  de  long  sur  il  de  large 
et  5 1  de  haut  ijg.  266  à  246 bis),  plan 
et  élévation;  ce  moule  est  un  cadre  en 
bois,  d'une  épaisseur  de  4  décimètres, 
terminé  par  deux  poignées  Â  et  B  : 
Fig.  246  bis.  l'ouvrier  le  place  sur  une  table  que  l'on 


Fig.247. 
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saupoudre  de  terre  sèche  pulvérisée  pour  que  la  pâte  ne 
s'y  attache  pas;  il  la  pose  au  milieu  du  cadre ^  la  comprime 
à  la  main  et  Tégalise  avec  un  battoir  {fig,  247)  qui  sert  en 
même  temps  à  comprimer  la  pâte  et  à  repousser  du  moule 
la  portion  surabondante  :  un  bon  ouvrier  peut  fabriquer 
plus  de  600  briques  par  ce  moyen.  Les  briques  sortent 
facilement  du  moule  par  une  secousse  :  un  enfant  les 
porte  sous  un  hangar^  et  les  pose  de  champ  sur  le  côté 
le  plus  long,  en  laissant  entre  deux  un  vide  de  4  centi- 
mètres environ.  Sur  le  premier  rang  on  en  met  un  second 

en  échiquier,  et  ainâ 
de  suite  ^  comme  on  le 
voit  [fig.  248;.  Par 
cette  disposition,  l'air 
pouvant  circuler  libre- 
ment, la  dessiccation  s'o- 
Fig.  aw.  père  convenablement  ; 

à  défaut  dé  hangar,  les  briques  sont  recouvertes  de  paille^  pour  em- 
pêcher Taction  du  soleil.  Une  dessiccationtroprapide  ferait  fendiller 
les  briques. 

Les  tuiles  se  moulent  de  la  même  façon,  ain^  que  les  carreaux  : 
comme  on  ne  peut  les  poser  de  champ ,  on  les  met  à  plat  sur  le  sol; 
on  les  recouvre  et  les  laisse  sécher  ainsi.  Ces  objets  ayant  une 
épaisseur  qui  n'est  que  le  quart  de  celle  des  briques^  la  dessication 
s'opère  plus  vite.  Pour  les  tuiles,  l'enfant,  en  les  posant^  relève  avec 
le  doigt  une  encoche  au  milieu  d'un  des  côtés  les  moins  longs^  pour 
qu'elles  puissent  s'accrocher  aux  lattes  des  toitures. 

On  varie  la  forme  des  tuiles,  et  celle  aussi  des  briques  que  l'on  fa- 
brique, quelquefois  avec  des  feuillures,  et  dans  quelques  endroits 
godées  :  dans  les  départements  du  nord  de  la  France,  les  tuiles  sont 
presque  toujours  ainsi  faites. 

Lorsque  la  dessication  est  achevée,  ce  qui  demande  plus  ou  moins  ' 
de  temps  selon  l'état  de  l'atmosphère,  on  procède  à  la  cuisson.  Dans 
les  pays  chauds  et  secs,  on  se  contente  de  laisser  les  briques  exposées 
au  soleil:  elles  acquièrent  ainsi  une  dureté  assez  grande  pour  résister 
dans  ces  climats;  mais  elles  ne  peuvent  seryir  qu'à  des  construc- 
tions peu  élevées,  dans  lesquelles  elles  n'ont  pas  à  subir  une  pression 
très-forte,  à  laquelle  elles  ne  pourraient  résister,  et  de  plus  elles  ne 
doivent  pas  être  exposées  à  l'action  de  l'eau,  qui  finirait  par  les  péné- 
trer complètement  et  les  ramollir.  ; 
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Le  procédé  de  cuisson  le  plus  économique  consiste  à  les  cuire  en 
meules  qm  ont  la  forme  d'une  pyramide  tronquée  à  base  carrée  ;  on 
entremêle  les  briques  avec  de  la  houille  menue;  à  la  base  on  mé- 
nage des  canaux  dans  lesquels  on  allume,  pour  mettre  en  feu^  des 
fagots  de  brindilles,  qui  suffisent  pour  faire  prendre  feu  à  la  houille  : 
la  combustion  gagne  de  proche  en  proche,  et  la  cuisson  s^achève 
sans  que  l'on  ait  à  s'en  occuper- 

La  température  est  toujours  plus  élevée  au  centre  de  la  meule 
et  les  cendres  de  la  houille ,  en  contact  avec  les  briques ,  en  fait 
fritter  une  assez  grande  quantité  qui  se  soudent  ensemble  et  que 
Ton  est  forcé  de  briser.  On  ne  les  rejette  pas  cependant;  elles  servent 
en  les  plaçant  dans  l'épaisseur  des  murs  entre  deux  rangs  de  bonnes 
briques.  Dans  ce  mode  de  cuisson  où  doit  ^voir  soio  de  mettre 
moins  de  houille  dans  le  centre  pour  éviter,  au  maim  en  partie , 
cet  inconvénient. 

Ce  procédé  ne  peut  être  employé  que  dans  les  pays  où  la  houille 
est  abondante.  Le  plus  ordinairement  la  cuisson  s'opère  dans  dès  fours 
carrés  à  l'extérieur,  mais  cylindriques  à  l'intérieur,  parce  qjje  la  cha- 
leur y  est  plus  uniformément  répartie;  on  y  dispos^  ]b^  briques 
comme  dans  les  fours  à  chaux  intermittents,  avec  ou  sans  foyers,  si 
l'on  chauffe  au  bois,  mais  ayant  toujours  un  foyer  quajid  on  chauffe 
avec  de  la  houille  ou  de  la  tourbe. 

Quand  on  ne  doit  cuire  qu'une  faible  quantité  de  briques,  on  cons- 
truit un  four  temporaire  avec  les  briques  que  l'on  veut  cuire,  excepté 
l'aire  sur  laquelle  on  Télève,  qui  doit  être  faite  avec  des  briquescuites. 

Quelle  que  soit  la  disposition  du  four,  les  briques  doivent  êU*e  toutes 
placées  de  sorte  qu'elles  forment  du  bas  en  haut  des  canaux  par 
lesquels  la  flamme,  la  fumée,  et  l'air  chaud  peuvent  monter.  Lors- 
qu'on cuit  en  même  temps  des  briques  et  des  tuiles ,  ces  derpières 
sont  placées  à  la  partie  supérieure,  parce  qu'ayant  moins  d'épaisseur, 
elles  se  laissent  plus  facilement  pénétrer  par  la  chaleur  et  n'ont 
pas  besoin  d'être  aus^  près  du  foyer. 

La  température  doit  être  réglée  d'après  la  qualité  de  la  brique  : 
celles  qui  sont  réfractaires  doivent  être  cuites  à  une  température 
très-élevée;  on  se  sert  souvent  pour  elles  du  four  à  cuire  le  grès. 
Les  briques  les  plus  communes  m  peuv/But  être  chaufîées  fortement, 
car  elles  sont  composées  avec  des  argiles  qui  fondraient,  et  les  bri- 
ques seraient  au  moins  Mitées  et  déforiftées.  On  ne  doit  faire  arriver 
la  température  du  four  qu'au  rouge-brun  clair  ;  cela  suffit  pour 
qu'elles  puissent  résister  à  l'action  de  l'eau. 


^^^^^r^^ 


POTERIES  FAÏENCES.  _Wf 

D^)s  quelques  contrées  on  met  un  vernis  sur  les  briques.  Qu^d 
nous  parlerons  des  poteries  communes,  nous  indiquerons  la  copupqsh 
tipn  de  ce  ve^rnis. 

POTERIES. 

Jaà  fabrication  aies  poteries  es^  urfedes  industries  |e$  p)q$  auciepu^r 
ment  connues^  on  {'^  trouvée  éUbUe  dans  quelques  Iles  de  la  mer  du 
Sud.  La  plus  grande  partie  du  travail  des  pâtes  se  fait  au  tour.  Cet 
instrufuent  est  composé  4e  deux  plateaux,  A  et  B  ifig*  24^),  pircu- 
jK|^  laires,  fixés  par  leur  centre  aun  axe 

JK^Ba  vertical  maintenu  î^u-dessous  du 

*™T^*"  plateau  inférieur  par  une  crémail- 

lère, G,  et  eptre  les  deux  plateaux, 
près  et  au-dessous  du  plateau  ^u- 
périepr^  par  une  gorge  placée  daus 
la  table  dans  laquelle  il  peut  tour- 
ner facilement  s^ns  pependani 
,  pouvoir  éprouver  de  mouvement 
d'oscillation.  L'ouvrier  place  au 
Fig.  249.  centre  du  plateau   supérieur  un 

morceau  de  pâte  quil  y  applique  fortement^  puis,  faisant  tourner  le 
système  au  moyen  d'un  des  pieds  posant  sur  le  plateau  inférieur, 
quand  le  mouvement  est  établi,  il  presse  avec  la  main,  dans  llnlé- 
rieur  de  la  masse ,  le  pouce  pressant  en  dehors ,  et  donne  ainsi  gra- 
duellement à  la  pâte  la  forme  qu'il  veut.  Ce  procédé  sert  de  même 
pour  les  faïences  et  les  porcelaines  ;  il  ne  peut  servir  que  pour  les 
objets  qui  ont  une  forme  ronde  ;  les  autres  se  font  par  le  moyafi  du 
moulage,  que  nous  décrirons  en  parlant  de  la  porcelaine,  et,  au  même 
article,  nous  parlerons  de  l'application  des  vernis. 

FAÏENCES. 

Les  faïences  se  font  toujours  avec  des  argiles  de  belle  qualité ,  ne 
se  colorant  pas  au  four  et  pouvant  suppqrter  une  haute  ten^pér^tufo. 
Ces  argiles  doivent  être  purifiées  parfaitement.  Pour  ciment  ou  en^ 
ploie  des  silex  que  l'on  réduit  pn  poudrp  impalpable  :  on  y  pjjfvieRl 
facilemcEt  en  chauffant  ces  cailloux  jusqu'au  rouge,  ensuite  qn  les  jett§ 
dansFeaufroide.  Le  changement  brusque  de  température  dissocie  les 
molécules,  et  la  pulvérisation  s'opère  facilement  :  e(|ç  Sjd  f^jtsou&dçs 
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meules  tournantes  qui  les  réduisent  en  farine ,  ce  qui  est  nécessaire 
pour  avoir  une  pâte  fine;  quelquefois  on  y  ajoute  un  peu  de  craie. 

Ces  faïences  ne  vont  pas  au  feu  comme  les  poteries  plus  com- 
munes^ ni  la  porcelaine  ;  mais  elles  sont  légères  et  généralement 
bien  façonnées.  Leur  vernis  est  ordinairement  trop  tendre  et  se  laisse 
entammer  par  les  couteaux^  ce  qui  leur  fait  contracter  une  mauvaise 
odeur  ;  cependant  une  de  ces  sortes  de  faïences,  à  laquelle  on  donne 
le  nom  de  porcelaine  opaque  y  reçoit  un  vernis  plus  dur  qui  ne  pré- 
sente pas  le  même  inconvénient. 

Pour  les  faïences  communes  on  se.  sert  d'argiles  qui  se  colorent 
un  peu  par  la  cuisson;  la  pâte  est  composée  généralement  d'argile 
que  Ton  purifie,  de  marnes  calcaires  et  argileuses  et  de  sable  très-fin. 

On  opère  la  cuisson  en  deux  fois  ;  la  première  cuisson  se  fait  dans 
le  haut  du  four  où  la  température ,  beaucoup  moins  élevée,  suffit 
pour  les  mettre  en  biscuit  ;  la  seconde  y  qui  se  fait  dans  la  partie  su- 
périeure où  la  chaleur  est  plus  forte  ^  est  destinée  à  la  terminer  en 
fondant  le  vernis  ^  qui  est  opaque  pour  les  faïences  communes,  et 
transparent  pour  les  faïences  fines. 

ÂLCARRAZAS. 

En  Espagne  et  dans  d'autres  pays  chauds^  on  se  sert  de  vases, 
nommés  alcarrazas  ou  hydrocérames,  au  moyen  desquels  on  a 
toujours  de  l'eau  très-sensiblement  froide.  La  pâte,  poreuse  et  non 
vernie,  laisse  suinter  l'eau  à  travers  les  pores  :  ces  vases,  placés  dans 
un  courant  d'air^  sont  refroidis  par  l'évaporation  de  l'eau  qui  se  re- 
nouvelle continuellement  à  leur  surface. 

La  pâte  est  faite  avec  une  argile  fine ,  mais  toujours  ferrugi- 
neuse; ce  qui  leur  donne  une  belle  couleur  rouge  clair.  Pour  rendre 
la  pâte  poreuse ,  on  mêle  à  l'argile  une  grande  proportion  de  sable 
très-fin;  on  ne  les  chauffe,  pour  les  cuire,  qu'à  la  température  rouge 
sombre ,  qui  est  celle  du  dégourdi . 

GRÈS. 

Le  genre  de  poterie  que  l'on  nomme  grès  est  toujours  fait  avec 
des  argiles  réfractaires;  car  on  les  cuit  toujours  à  une  température 
extrêmement  élevée  :  ces  poteries  sont  très-dures;  le  grain  en  est  gé- 
néralement très-fin,  elles  sont  sonores;  quelquefois  un  peu  rou- 
geâtres,  mais  plus  souvent  d'un  gris  clair  :  celui  que  l'on  fait  aux 
environs  de  Rennes  est  d'un  gris  ardoise. 
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Le  grès  n'a  pas  de  vernis  habitueUenient  ;  cependant  quelquefois 
on  le  recouvre  d'un  vernis  un  peu  plomSifère  ou  alcalin,  au  moyen 
du  sel  marin  que  Ton  projette  dans  le  foyer,  et  qui,  entrant  en  va- 
peur, rencontre  les  poteries,  et  son  contact  avec  la  silice  et  par  l'in- 
tervention de  Teau  le  décompose  en  soude  qui  produit  le  silicate 
formant  le  vernis ,  et  en  acide  chlorhydrique  qui  se  dégage. 


CREUSETS. 

Les  creusets  doivent  toujours  être  fabriqués  avec  des  argiles  trè&- 
réfractaires,  auxquelles  on  ajoute,  comme  ciment,  du  sable  siliceux, 
ou  la  même  argile  calcinée,  ou  du  graphite  ou  même  du  coke.  Le 
choix  du  ciment  n'est  pas  indifférent,  et  il  doit  varier  avec  la  destina- 
tion des  creusets  ;  s'ils  doivent  servir  à  la  fusion  de  substances  mê- 
lées d'oxyde  de  plomb,  on  doit  choisir  pour  ciment  l'argile  calcinée, 
parce  que,  si  la  pâte  était  trop  siliceuse,  l'oxyde  de  plomb  forme 
facilement  avec  la  silice  une  combinaison  très-fusible  et  les  creusets 
seraient  bientôt  percés.  Cette  condition  n'est  pas  la  seule^  non  plus 
que  l'infusibilité;  ils  doivent  pouvoh*  supporter  des  changements 
brusques  de  température  et  être  dans  beaucoup  de  cas  imperméa- 
bles aux  liquides  et  aux  gaz  ;  quelques-uns,  au  contraire^  doivent  être 
perméables. 

Pour  que  les  creusets  résistent  facilement  aux  changements  brus- 
ques de  température,  il  faut  non-seulement  une  assez  forte  propor- 
tion de  ciment ,  mais  encore  que  ce  ciment  ne  soit  pas  d'un  grain 
trop  fin.  Souvent  le  ciment  est  fait  avec  les  débris  de  creusets  cuits 
qui  ont  été  brisés  en  1/es  déchargeant.  Le  graphite  et  le  coke  servent 
aussi  de  ciment  :  on  ne  peut  cependant  se  servir  des  creusets  dont 
le  cimentest  fait  avec  ces  dernières-substances  pour  fondre  les  matières 
qui  seraient  réduites  par  le  charbon  à  la  chaleur  rouge.  Ces  ciments 
produisent  des  creusets  très-réfractaires  :  nous  en  avons  fait  fabri- 
quer en  employant  le  charbon  des  cornues  à  gaz ,  et  nous  y  avons^ 
fondu,  dans  la  forge  de  la  Faculté  des  sciences,  350  grammes  de 
palladium  qui  avait  acquis  presque  la  fluidité  de  l'eau.  Le  creuset 
n'avait  pas  subi  la  plus  légère  déformation  :  l'argile  qu'on  avait  em- 
ployée était  celle  d'Abondant;  on  avait  pris  2  parties  d'argile  et  1  de 
charbon  des  cornues. 

Les  creusets  de  Hesse,  qui  ont  une  grande  réputation  méritée  sous 
certains  rapports,  sont  très-réfractaires;  leur  forme  est  triangulaire 
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(  fig,  250).  On  en  trouve  encore  quelques-uns  dans  le  comirierce,  ils 
sont  fabriqués  avec  une  argile  très-plastique  et  du  sable 
siliceux  d'uri  grain  assfez  grt)S  :  ils  sont  très-réfractaires. 
Mais,  côhime  ils  sont  très-siliceux,  qiiarid  bn  y  foridde 
ro5[ydedepldmbillest)eÉtei)romptétileiit  :  ilssupjpor- 
teiit  faciiéttiëht  les  ctiahgemehts  de  tëinpérature.  De- 
puis longtemps  on  fabrique  en  Picardie  des  creusets 
Fig.  250.  faconde  Hesse  j  qui  sont  assez  bons,  mais  moins  réfrac- 
taires. 

Les  creusets  de  Paris,  qui  sont  fabriqués  par  les  héritiers  Beaufay 
sont  presque  aussi  infusibles  que  ceux  de  Hesse  ;  Ton  peut  y  foridre 
de  la  litharge,  et  Ty  maintenir  longtemps  sans  qu'ils  soient  percés: 
ils  sont  fabriqués  avec  de  Targile  d'Andetine,  qui  sert  elle-imêrae  de 
cimeiit  ;  le  ciment  est  assez  gros  et  les  creusets  résistent  bien  aux 
changements  de  température;  ils  sont  très-uriis  à  lintérieurj  parce 
qu'on  les  enduit  d'un  engobage  d'aigle  pure  :  leur  forme  est  co- 
nique, un  peu  allongée. 

Les  creusets  les  mieux  fabriqués  sont  ceux  de  M.  Deyeux  fils  ;  ils 
sont  plus  réfractaires  que  les  précédents;  ils  supportent  bien  les 
changements  de  température  ;  nous  avons  pu  faire  dàiis  un  de  ces 
creusets  4  essais  de  fër  sans  qu'ils  en  aient  subi  d'altération;  ils  sont 
faits  au  moyen  d'un  mélange  d'ftrgile  de  Forges  et  de  ([juartz  eii 
farine.  Aussi  ne  peuvent-ils  pas  retenir  la  litharge  fondue  autant  de 
temps  que  ceux  de  Beaufay  ;  niais,  pour  tous  les  autres  essais  ils  sont 
très-supérieUrs  à  tous  le^  autres  :  aussi  en  fàbriquè-t-on  même  pour 
les  fondeKes  d'acier  en  Angleterre. 

Ces  creusets  et  ceux  de  Beaufay  ont  la  Inênlfe 
forme  :  ceux  de  Deyeux  sont  d'iine  épaisseur  moindt^ 
et  plus  égale  {fig.  25i  ). 

Les  creusets  de  Passau  sont  faits  avec  la  plomba- 
gine que  l'on  «exploite  dans  ce  pays,  et  qui  est  un  mé- 
lange naturel  d'argile  et  de  charbon  aut}uel  M.^r- 
tier  a  tit)uvé  la  com()osttion  suivaiite  : 

Silice 41,2 

Alumine d4,7 

Magnésie 1,0 

Oxyde  de  fer ;      8,^ 

Cliarbon.    ......;    33,9 

Eau  et  bitume fjO 

100,0 


Fig.  251. 
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Ces  creusets,  qui  sont  très-réfractaires,  ont  l'inconvénient  de  se 
fendre.  On  se  servait  exclusivement  de  ces  creusets,  pour  la  fonte  de 
For,  à  la  Monnaie  de  Paris}  ils  ont  l'inconvénient  de  se  fendre'.  Lorsque 
cet  accident  arrive ,  l'ouvrier  le  soude  au  moyen  d'un  morceau  dé 
vitre  qu'il  tient  au  bout  d'une  pince,  à  une  certaine  hauteur,  au-dessUS 
du  creuset  pour  l'échauffet*  peu  à  peu  ;  et  lorsqu'il  commence  à  se 
ramollir,  il  le  pose  sur  le  bord  du  creuset  au«defesus  de  la  fente  sur 
laquelle  il  s'applique  et  se  soude. 

Pour  les  essais  d'or,  on  fabrique  de  petits  creusets  qui,  par  oppo- 
sition aux  autres^  doivent  être  perméables  aux  liquides  ;  ils  sont  faits 
avec  de  l'argile  et  du  quartz  en  poudre,  et  cuits  à  une  température 
peu  élevée;  ils  laissent  facilMnent  passer  l'eau  à  travers  leurs  pores. 

FABRICATION  DES  CREUSETS. 

On  fabrique  les  creusets  le  plus  ordinairement  au  tour  à  potier, 
mais  aussi  au  moyen  de  moules  en  terre ,  en  bois  ou  en  bronzé,  au 
moyen  de  la  compression^  ou  bien  en  moulant  la  pâte  sur  un  man* 
drin  en  boisî  èes  moules  sont  doubles,  l'un  pour  l'intérieur,  l'autre 
pour  l'extérieur  ;  ils  doivent  être  disposés  de  telle  manière  que  leurs 
axes  correspondent  exactement.  Enfin  ^  on  les  fabrique  aussi  par  le 
coulage^  dont  nous  détaillerons  le  procédé  en  parlant  de  la  poroe* 
laine. 

Lorsqu'on  les  a  façonnés,  on  les  laisse  sécher  lentement  à  l'abri  du 
soleil  ;  et,  lorsque  la  dessication  est  à  moitié  opérée ^  on  les  comprime 
souvent  sur  un  moule  pour  les  rendre  plus  compactes  et  faire  dispà^ 
raitre  les  bulles,  !»'il  y  en  a;  souvent  on  ne  les  cuit  pas;  mais  ils  sont 
alors  très-fragilés,  et  il  est  difficile  de  les  transporter  sans  les  briser^ 

Pour  se  servir  des  creusets^  on  neies  pose  pas  directem^t  sur  les 
grillesdes  fourneaux,  mais  bien  sur  des  supports  en  fiorme  de  cônes 
tronqués  qui  doivent  être  réfractaires  :  on  les  moule  de  la  môme  ma«- 
nlère  que  les  briques;  leurs  diamètres  varient^  afin  qu'il  y  en  ait  pout 
les  creusets  de  toute  dimension  ;  leur  hauteur  doit  être  au  moins  de 
3  centimètres^  lorsque  c'est  pour  la  forge  ;  mais,  pour  les  fourneaux 
ordinaires  delabomtoire.  i  \  centimètre  est  suffisant.  Ceux  qui  sup- 
portent les  creusets  dans  lesquels  on  fond  l'acier  ont  au  moins  5cen«- 
timètres  de  haut  pour  que  la  partie  inférieure  du  creuset  se  trouve 
dans  le  point  où  la  chaleur  du  fourneau  à  vent  est  à  son  maximum. 

On  peut  facilement  faire  ces  supports ,  que  l'on  nomme  fwmagei^ 
dans  les  laboratoires,  au  moyen  d'un  mélange  de  1  partie  d'argile  et 
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de  2  de  sable  ou  de  grès  pilé.  L'argile  de  Yanves^  quoique  très-peu 
réfractaire^  nous  en  a  toujours  donné  d'excellents^  en  y  ajoutant  2  \  de 
sable  pour  1  de  cette  argile  :  on  les  comprime  assez  fortement  en 
les  moulant;  on  les  laisse  sécher  lentement,  et  il  est  facile  de  les  cuire 
dans  un  fourneau  ordinaire  de  laboratoire  en  les  espaçant  et  en  les 
entremêlant  de  charbon  de  bois  en  petits  fragments  :  nous  les  cui- 
sons ordinairement  dans  le  poêle  du  laboratoire  pendant  l'hiver. 


POnCEIiAINE. 


La  porcelaine,  qui  ne  fait  que  conwnencer  à  se  généraliser  en 
Europe^  est  si  commune  en  Chine,  d'où  elle  est  originaire,  que,  bien 
que  les  poteries  ordinaires  s'y  trouvent  en  grande  abondance ,  la 
plus  grande  partie  des  ustensiles  domestiques,  même  ceux  qui  ser- 
vent d'ornement,  sont  en  porcelaine  :  on  en  fait  des  tuiles,  et 
quelquefois  on  en  recouvre  le  dehors  des  édifices.  En  Chine ,  on  la 
nomme  tse-ki  :  le  nom  de  porcelaine  qu'on  lui  donne  en  France  et 
dans  quelques  autres  contrées  d'Europe,  a  probablement  été  tiré  du 
Portugal,  où  Ton  nomme  une  écuelle  porce/Zaim;  en  Angleterre  onla 
nomme  china.  Les'matériaux  qui  servent  de  base  k  la  fabrication 
de  la  porcelaine  et  de  son  vernis  ont  conservé  parmi  nous  les  noms 
chinois  de  kao-lin  et  ùepé-tun-tzé^  qu'on  leur  donne  en  Chine.  Le 
kaolin  est,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  le  résultat  de  la  décomposi- 
tion spontanée  des  roches  feldspathiques  ,  le  pétuntzé  est  un  feld- 
spath compacte  non  altéré.  Dans  la  pâte  de  porcelaine  ou  ajoute  en 
Chine  de  l'alun  qui  est  préalablement  calciné,  d'après  la  manière 
dont  les  auteurs  le  décrivent  comme  minéral ,  sous  le  nom  de  cKb- 
kau  :  il  est  probable  que  c'est  plutôt  de  l'alunite. 

La  fabrication  de  la  porcelaine  en  France  fut  commencée  à  Sèvres 
avec  des  élémentsentièrement  différents  de  ceux  qui  servent  pour  la  . 
véritable  porcelaine.  On  composait  une  pâteai^tificielle  au  moyen  de 
laquelle  on  obtenait  une  poterie  présentant  la  demi-transparence 
de  la  porcelaine,  sans  en  avoir  la  composition  ;  c'est  ce  qui  cons- 
titue ce  que  l'on  nomme  maintenant  le  vieux  Sèvres,  qui  se  vend 
d'autant  plus  cher  qu'il  devient  plus  rare.  Cette  porcelaine  diffère 
essentiellement  de  la  porcelaine  tendre  anglaise.  Pour  la  fabriquer 
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on   préparait  d'abord   une  fritte  au  moyen  d'un  mélange  de  : 

Nitrate  de  potasse.   .    ......  19,2  21,7 

Chlorure  de  sodium 7,0  7,2 

Soude  d^AUcante 3,5  3,7 

Alun  de  Rome 3,3  3,7 

Gypses  cristallisés  et  calcinés    .  .  3,5  3,7 

Sable  de  Fontainebleau 63,3  60,0 

99,8  100,0 

On  chauffait  graduellement  ce  mélange  intime  pendant  quarante- 
huit  heures,  au  bout  desquelles  il  était  à  la  chaleur  rose.  La 
masse  dejait  être  en  forme  de  scorie,  très-poreuse  et  parfaitement 
blanche;  cette  fritte  était  réduite  en  poudre  fine ,  et,  pour  préparer 
la  pâte ,  on  faisait  divers  mélanges  : 

1®  6  de  fritte,  1  de  craie,  1  de  marne  calcinée  d'Argenteuil. 

Ces  trois  substances  étaient  délayées  dans  de  Teau  en  pâte  très- 
molle  et  broyée  pendant  au  moins  un  mois;  puis  on  la  faisait  sécher 
pour  la  pulvériser  de  nouveau  et  la  bluter  :  on  arrivait  de  cette  ma- 
nière à  un  mélange  beaucoup  plus  intime.  Cette  farine,  mise  de 
nouveau  en  pâte  au  moyen  d'une  dissolution  de  savon  noir  bouil- 
lant, était  alors  mise  en  œuvre  sous  le  nom  de  pâte  neuve. 

Les  débris  et  rognures  de  cette  pâte,  provenant  du  travail  du 
tour  ou  des  moules ,  étaient  mêlés  avec  moitié  de  pâte  neuve  et 
délayés  de  même  avec  une  dissolution  bouillante  de  savon  noir  que 
Ton  nommait  chimie^  et  la  pâte  ainsi  délayée  pâte  chimisée. 

Le  mélange  était  quelquefois  formé  avec  75 de  fritte,  17  de  craie 
et  8  de  marne  calcinée  d'Argenfeuil.  L'emploi  du  savon  noir  avait 
pour  but  de  lier  la  pâte,  qui  était  peu  plastique  ,  malgré  l'addition 
de  la  marne  ;  on  remplaçait  quelquefois  le  savon  par  un  mucilage  de 
gomme  ;  et,  malgré  cela  on  ne  pouvait  qu'ébaucher  les  pièces  au  tour  ; 
on  était  forcé,  pour  les  finir,  de  les  comprimer  entre  des  moules  de 
plâtre,  en  leur  laissant  une  grande  épaisseur  que  Ton  diminuait  au 
tour,  avec  des  instruments  tranchants  ,  lorsqu'elles  étaient  sèches. 
Toutes  ces  opérations  rendaient  le  travail  beaucoup  plus  difficile  ; 
et  les  pâtes  ne  pouvaient  souvent  assez  résister  au  feu  pour  ne  pas 
se  déformer,  à  moins  de  les  faire  cuire  dans  des  moules  ayant  la 
forme  des  pièces  que  l'on  cuisait  complètement  avant  d'y  appliquer 
le  vernis,  qui  était  un  véritable  cristal  préparé  d'avance  en  fondant 
ensemble  : 
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Sable  de  Fontainebleau  ....     28,5 

Silex  en  farine 9,6 

Potasse  de  commerce 12,8 

Carbonate  de  soude i0,6 

Litharge 38,8 

100,0 

Ce  cristal  est  très-fusible  ;  après  avoir  été  coulé  dans  l'eau  pour  le 
rendre  plus  friable,  on  le  mettait  poudre,  puis  il  était  mis  en  bouillie 
avec  de  Teau  et  du  vinaigre,  dont  on  ne  voit  pas  la  nécessité,  et  Ton 
coulait  le  tout  sur  les  pièces  ;  on  fondait  cfe  vernis  dans  là  paHÎe  supé- 
rieure du  four,  et  l'on  en  plaçait  ensuite  une  iSecoride  couche 
que  l'on  fondait  de  la  même  façon  :  la  beauté  die  cetta  couverte 
était  de  beaucoup  supérieure  à  celle  du  vernis  etiiployé  pour  la  véri- 
table porcelaine. 

Malgré  la  beauté  des  résultats,  cette  fabrication  a  été  abandonnée 
h  Sèvres;  mais,  àToumay,  on  fabrique  encore  une  polt^laine  de 
même  genre  avec  un  autre  mélange  qui  est  formé  avec  de  l'argile, 
de  la  craie  et  de  la  soude  dont  on  ne  connaît  pas  les  proportion^, 
mais  que  Ton  peut  déduire  de  l'analyse  faite  par  M.  Berthier, 
qui  Ta  trouvée  composée  de  : 


Silice  .... 
Alumine   .  . 

.  .  753 
.  .      82 

Soude    .  .  . 

.  .       59 

Chaux   .  .  . 
Eau   ...  . 

.  .  100 
.  .         6 

Argile 835 

Carbonate  de  soude  sup- 
posé pur 100,9 

au  craie 179 


Cette  porcelaine,  qui  est  très- belle,  quoique  présentant  une  nuance 
un  peu  bleuâtre,  est  plus  solide  que  la  porcelaine  dure,  tnais  ne 
supporte  pas  les  changements  de  tenipérature  et  est  un  peu  lourde; 
c'est  presque  la  seule  qui  soit  en  usage  dans  les  restaurants  :  pour 
corrigerla  nuance,  on  Pentouire  d'un  liseré  bleu.  Il  est  probable 
qu'on  obtiendrait  une  porcelaine  de  même  qualité  au  moyen  d'un 
mélange  de  : 

Argile  et  sable 800 

Sel  de  soude 100 

Craie 172 

En  proportionnant  la  quantité  de  sable  au  rapport  existant  entre 
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la  silice  et  d*alumine  dans  Targile  dont  on  se  servirait,  le  sable  serait 
du  silex  réduit  en  farine. 

Cette  pâte,  beaucoup  plus  plastiqiie  que  celle  de  l'ancienne  poi>- 
celaine  tendre  de  Sèvres ,  se  travaille  plus  facilement  au  tour. 

Le  vernis  de  cette  porcelaine  est  du  même  genre  que  celui  du 
vieux-sèvres  ;  et  s'applique  de  même.  Dans  la  porcelaine  tendre 
anglaise,  il  entre  du  kaolin,  de  l'argile  ou  du  feldspath,  des  cendres 
d'os,  sans  faire  de  fritte;  une  autre  de  ces  porcelaines  se  fait  au 
moyen  d'une  fçitte  composée  de  ; 

Sable. 150 

Cendres  d'os  ...     300 

Potasse 10 

Cette  fritte  est  pulvérisée  ;  et  l'on  y  ajoute  100  de  kaolin  pour 
faire  la  pâte.  Les  couvertes  varient  selon  la  nature  de  la  pâle  : 
pour  les  premiers  c'est  un  mélange  de  kaolin,  30;  silex,  l5;  tni- 
nium,  6,  et  soude  5;  ou  de  kaolin,  36;  silex  20;  flint;  glass  8; 
céruse,  40.  Pour  la  dernière,  le  vernis  se  forme  avec  feldspath,  45, 
silex,  12;  borax;  15;  flint-glass,  20;  nickel,  4;  on  fait  une  fritte  à 
laquelle  on  ajoute  :  minium ,  d2. 

PORCELAINE  DURE   OU   CHINOISE. 

C'est  en  Saxe  que  l'on  à  fait  pour  la  preriiière  fois,  eîi  Europe,  de 
la  porcelaine  semblable  pour  la  comjiosition  à  celle  de  la  Chine  ; 
ce  n'est  que  longtemps  après  qu'un  médecin  de  Limoges,  ayant  exa- 
miné une  terre  blanche  de  Sâint-Yrieix ,  et  croyant  y  voir  les  carac- 
tères que  Ton  indiquait  pour  le  kaolin  employé  en  Saxe  et  en  Chine, 
le  fit  examiner  par  Macker,  dont  l'analyse  confirma  ses  prévisions. 
C'est  alors  qu'on  fit  pour  la  première  fois  l'essai  du  kaolin  de 
Saint- Yrieix,  qui  est  employé  pat*  un  grand  nombre  de  fabriques, 
eiitre  autres  celle  de  Sèvres.  Il  provient,  comme  la  plupart  des 
kaolins,  de  la  décomposition  d'une  pegmatite,  et  est  intimement  mêlé 
dé  qiiartz,  dont  on  le  sépare  en  délayant  le  kaolin  dans  l'eau,  et  agitant 
pour  décanter,  lorsque  le  quartz  le  liioins  fin  est  déposé  :  on  le  nomme 
alors  terre  décantée  pour  le  distinguer  du  kaolin  brut;  ilcontientencorè 
le  (|liart  de  son  poids  de  quartz  en  sable  fin,  que  l'on  nomme  petit  sa- 
ble :  oh  séjïare  ce  derilier  de  la  même  manière,  par  une  nouvelle  dé- 
cantation. Ce  koalin  purifié  est  la  base  de  la  pâte  pour  les  porcelaines 
de  Sèvres;  les  autres  fabriques  ne  font  pas  cette  dernière  séparation. 
Le  petit  sable  n'est  pas  rejeté  ;  il  etttre  daris  la  bbmpositlon  des  pâtes. 
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A  Sèvres,  on  fait  deux  sortes  de  pâtes,  l'une  pour  les  services, 
Tautre  pour  les  sculptures  :  cette  dernière  étant  destinée  à  des 
objets  qui  doivent  avoir  une  épaisseur  relativement  plus  grande, 
contient  du  feldspath  non  altéré,  qui  rend  la  pâte  plus  fusible  et 
lui  donne  un  peu  plus  de  transparence  :  voici  leurs  compositions  : 

Pftte  de  services.      Pâte  pour  sctUpture:        rate  desenrte 

de  Paris. 

Kaolin  lavé 64  62  » 

Kaolin  caillouteux  .  .  »  »  80 

Craie  de  Bougival.  .  .  6  4  » 

Sable  d'Aumont.  ...  20  17  » 

Petit  sable 10  »  » 

Feldspath  quartzeux.  »  17  20 

L'analyse  de  la  pâte  de  service  adonné  à  l'analyse  : 

à  M.  Berthier  :  Une  autre  analyse  a  donné  : 

Silice 59,6  58,8 

Alumine 35,0  34,5 

Chaux 2,4  4,0 

Potasse 1,8  3,0 

Eau _^_  

99^6  ~  100,0 

Le  feldspath  quartzeux  est  étonné  ;  pour  être  rendu  friable,  on 
le  réduit  en  farine  ;  les  éléments  des  pâtes  sont  intimement  mêlés 
et  mis  en  pâte  au  moyen  de  l'eau  :  on  marche  cette  pâte  comme 
celles  des  autres  poteries.  On  les  laisse  pourrir  pendant  longtemps, 
et  on  les  marche  de  nouveau  ;  on  en  fait  ensuite  des  boules  que 
Ton  renferme  dansdes  moules  en  plâtre  qui  en  absorbent  l'humidité  ; 
puis  on  les  réduit  en  petites  masses  que  l'on  fait  sécher  à  Tair  pour 
être  pulvérisées.  On  humecte  de  nouveau,  on  y  ajoute  les  rognures  des 
travaux  précédents,  et  Ton  marche  de  nouveau.  Lorsque  cette  opé- 
ration a  été  assez  prolongée,  on  met  la  pâte  en  ballons,  gros  comme 
la  tête,  que  l'on  conserve  dans  des  caisses  couvertes ,  dans  des 
caves  ou  des  salles  humides,  pour  que  la  pâte  ne  se  sèche  pas;  c'est 
dans  cet  état  qu'on  la  prend  pour  le  mettre  en  œuvre. 

L'ouvrier  pétrit  la  pâte  avant  de  la  travailler,  en  la  compri- 
mant fortement  pour  en  faire  une  boule  qu'il  lance  vivement  sur 
la  table  de  travail.  Cette  opération  sert  à  chasser  les  bulles  de  gaz 
qui  se  sont  formées  pendant  la  pourriture  des  pâtes,  par  suite  de  la 
décomposition  des  matières  organiques  qui  s'y  trouvent. 
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Quoique  cette  pâtes  oit  peu  plastique,  elle  peut  cependant  se  travail- 
ler sur  le  tour  k  potier  ;  mais ,  après  avoir  dégrossi  la  pièce  qu'il  tra- 
vaille, l'ouvrier  se  sert  d'un  patron  et  de  mesures  pour  donner  à  son  ou- 
vrage la  forme,  les  dimensions  et  Tépaisseur  qu'il  doit  avoir  ;  souvent, 
pour  activer  Topération,  le  moulage  est  combiné  avec  le  tour,  il  ébau- 
che d'abord  la  pièce  à  la  main;  lorsque  cette  première  opération  est 
arrivée  à  un  point  convenable ,  au  moyen  d'un  fil  de  cuivre  ayant 
à  ses  deux  bouts  un  petit  bâton  en  travers  pour  poignées,  semblable 
à  ceux  qui  servent  à  couper  le  beurre,  il  détache  la  pièce  du  tour, 
qu'il  a  arrêté,  pour  la  laisser  dessécher  un  peu ,  afin  qu'elle  offre 
plus  de  résistance  ;  il  la  retourne  alors  sur  un  moule  en  plâtre,  placé 
sur  le  tour,  et  qui  u  la  forme  que  la  pièce  doit  avoir  à  l'intérieur  ; 
il  comprime  fortement  la  pièce  sur  le  moule  pour  qu'elle  en  prenne 
exactement  la  forme  ;  puis,  mettant  le  tour  en  mouvement ,  il  fait 
descendre  graduellement  un  couteau  en  acier,  qui  a  la  forme 
du  profil  que  doit  avoir  à  cette  pièce;  il  lui  donne  ainsi  une 
forme  d'un  grande  régularité  et  l'épaisseur  convenable,  qui  doit 
être  calculée  d'après  le  retrait  que  la  pâte  peut  prendre  par  la  cuisson . 

Les  pièces  qui  ne  sont  pas  rondes  sont  toutes  faites  pour  le  mou- 
lage. 

Cette  opération  se  fait  dans  des  moules  absorbants,  ayant  la 
forme  de  la  pièce  que  l'on  veut  faire  :  ils  sont  généralement  en 
plâtre  et  moulés  eux-mêmes  sur  un  modèle  en  plâtre  ou  en  terre. 
Cependant,  quand  le  même  moule  doit  être  souvent  reproduit,  le 
modèle  doit  être  fait  de  préférence  en  laiton.  Les  moules  sont  sou- 
vent composés  d'un  grand  nombre  de  pièces,  comme  pour  le  mou- 
lage des  statues  en  plâtre. 

Les  pièces  faites  avec  des  moules  composés?  présentent  des 
lignes  saillantes  ou  coutures,  qu'il  faut  enlever  avec  soin  :  les  pièces 
rondes,  comme  les  anses ,  etc.,  ont  des  moules  composés  de  deux 
pièces  dans  lesquelles  on  moule  séparément  les  deux  parties  que  l'on 
approche  et  comprime,  en  réunissant  les  deux  parties  du  moule, 
pendant  que  la  pâte  encore  humide  et  molle  peut  se  souder  solide- 
ment. 

Les  parties  qui  doivent  être  collées  après  coup ,  comme  les 
anses ,  les  becs  de  théière,  etc.,  demandent  une  autre  précaution  : 
l'ouvrier  fait  des  hachures  en  croix  sur  les  places  où  l'on  doit 
poser  les  objets,  et,  au  moyen  d'un  pinceau,  il  y  applique  une  pâte 
délayée  en  bouillie,  que  l'on  nomme  barbotine,ei  y  applique  immé- 
diatement la  partie  à  souder,  qui  ne  tarde  pas  à  être  attachée  assez 
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solidement.  Ces  pièces  ne  doivent  pas  être  posées  perpendiculiûre- 
ment,  mais  légèrement  inclinées,  dans  le  sens  de  la  direction  du  tour, 
sans  quoi ,  après  la  cuisson^  elles  seraient  inclinées^  parce  que,  la 
pression  étant  plus  forte  dans  le  sens  de  cette 'direction^  le  retrait  y 
est  moins  prononcé  :  il  est  évident  que  cette  inclinaison  doit  varier 
selon  le  diamètre  de  la  pièce  principale  et  la  longueur  de  celle  que 
l'on  soude  :  il  faut  que  l'ouvrier  ait  une  grande  habitude  de  cette 
opération  pour  la  faire  avec  la  précision  convenable. 

Quelques  objets  sont  préparés  au  moyen  d'un  moulage  particulier 
que  l'on  nomme  coulage  :  il  est  employé  pour  les  tubes ,  les  cor- 
nues, les  anses  creuses,  etc.  Les  moules  sont  en  deux  parties  qui 
peuvent  se  juxtaposer  exactement;  ils  sont  en  plâtre  aussi  poreux 
que  possible  :  pour  y  mouler  les  objets,  on  recouvre  toutes  les  par- 
ties intérieures  du  moule  avec  de  la  b^rbotine;  puis  on  réunit 
solidement  les  deux  parties  du  moule,  pour  y  couler  une  pâte 
très-délayée  dont  l'eau  est  absorbée  en  partie  par  les  moules  sur  les- 
quels la  pâte  se  dépose.  Au  bout  de  quelques  min^tes,  on  fait 
écouler  la  pâte  restée  liquide  :  on  laisse  lis  dépôt  formé  à  l'intérieur 
sécher  un  peu,  par  l'absorption  au  moyen  du  moule,  et  l'on  coule 
de  la  nouvelle  pâte  sur  laquelle  celle  qui  a  été  déposée  par  la  pre- 
mière opération  ^git  àson  tour  comme  absorbant.  Pour  les  tubes, 
le  second  chargement  se  fait  en  retournant  le  moule  et  mettant  en 
haut  la  partie  qui  était  en  bas  pour  que  l'épaisseur  soit  la  même 
partout.  Lorsque  l'on  croit  avoir  donné  assez  d'épaisseur  à  la  pièce, 
on  laisse  absorber  leau  assez  longtemps,  avant  de  démonter  le 
moule,  ce  qui  demande  quatre  heures  environ;  la  pièce  se  détache 
alors  facilement,  et,  avant  qu'elle  soit  parfaitement  sèche,  on  fait 
disparaître  les  coutures. 

Les  pièces  tournées,  moulées  ou  coulées,  doivent  être  séchées 
avant  d'être  portées  au  four ,  pour  subir  la  chaleur  du  dégourdi 
dans  la  partie  supérieure  du  four,  que  nous  décrirons  plus  loin, 
ainsi  que  ceux  qui  servent  à  cuire  le  grès  et  la  faïence. 

VERNTS. 

Les  vernis  ou  couvertes  que  l'on  applique  sur  les  diverses  poteries 
doivent  avoir  une  certaine  affinité  pour  les  pâtes  sur  lesquelles  on 
les  dépose,  pas  assez  cependant  pour  qu'ils  pénètrent  dans  l'intérieur  ; 
ils  doivent  avoir  en  outre  une  dilatabilité  semblable  :  autrement, 
pendant  le  refroidissement  des  pièces,  ou  même  en  les  lavant  à 
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Teau  chaude  y  cet  émail  se  fendillerait  en  tous  sens,  et  produirait 
des  tressaillures  à  travers  lesquelles  les  liquides  pourraient  péné- 
trer et  donner  une  mauvaise  odeur  aux  vases.  Ces  tressaillures  ont 
quelquefois  une  régularité  remarquable;  les  porcelaines  de  la 
Chine  qui  en  présentent  de  semblables  se  vendent  quelquefois 
beaucoup  plus  cher  que  celles  qui  n'ont  pas  ce  défaut. 

Les  vernis  varient  donc  nécessairement  selon  la  nature  des  pâtes 
sur  lesquelles  on  les  applique,  et  doivent  être  d'autant  plus  fu- 
sibles que  ces  pâtes  résistent  moins  au  feu. 

Le  vernis  des  poteries  communes  est  ordinairement  formé  par 
un  mélange  de  2  parties  d'argile  et  3  de  litharge  ou  de  sulfure  de 
plomb,  que  l'on  nomme  alquifouXy  ou  même  de  sulfate  de  plomb. 
Ce  vernis  est  jaunâtre ,  on  le  colore  quelquefois  en  brun  avec  de 
Toxyde  de  manganèse,  en  rouge  avec  du  sous-oxyde  de  cuivre,  etc.  Ces 
vernis  très-plombeux  sont  attaqués  par  des  liquides  acides  et  par 
les  matières  grasses  que  l'on  y  chauffe  trop  fortement,  et  ils  rendent 
les  aliments  vénéneux .  Pour  déposer  le  vernis  sur  ces  poteries,  on 
plonge  les  vases,  séchés  souvent  seulement  à  l'air,  dans  de  l'eau  te- 
nant de  l'argile  en  suspension,  puis  on  saupoudre  le  dépôt  encore 
humide,  avec  la  litharge,  etc.,  en  poudre  fine  :  on  sèche  de  nouveau, 
puis  on  chauffe  au  point  convenable  pour  le  fondre. 

Les  vernis  des  faïences  sont  en  général  composés  de  sable  sili- 
ceux ,  de  soude  ou  de  potasse  et  d'oxyde  de  plomb  seul  ou  d'une 
composition  d'oxyde  de  plomb  et  d'étain  dont  on  varie  les  propor- 
tions. L'oxyde  d'étain,  rendant  les  vernis  opaques,  dissimule  la  colo- 
ration toujours  sensible  des  faïences.  Ces  vernis  sont  très-sujets 
à  se  fendiller  et  même  à  s'écailler;  on  corrige  ce  défaut  en  ajou- 
tant à  la  pâte  une  faible  proportion  d'une  frite  de  silice  et  de 
potasse  ou  de  soude. 

Pour  préparer  ces  vernis,  on  fait  d'un  part  une  frite  avec  un  mé- 
lange de  100  de  sable  et  12  de  sel  de  soude  ou  15  de  potasse  du 
commerce;  et  de  l'autre,  on  fait  une  potée  d'étain  avec  un  alhage  de 
100  de  plomb  et  14  d'étain  pour  les  faïences  ordinaires,  et  25  d'é- 
tain pour  les  faïçnses  fines  :  on  pulvérise  les  deux  préparations,  que 
l'on  mêle  en  parties  égales,  pour  les  fondre  ensemble  :  l'émail  qui 
en  résulte  est  mis  en  poudre  impalpable  ;  pour  l'employer,  on  le 
met^n  suspension  dans  l'eau,  et  Ton  y  passe  lestement  les  pièces 
cuites  en  biscuit  :  l'eau  qui  tient  l'émail  eu  suspension  est  bientôt 
absorbée;  on  sèche,  et  Ton  cuit  dans  la  partie  inférieure  du  four^ 
dont  la  chaleur  plus  forte  fond  l'émail  et  le  fait  adhérer  aux  pièces. 
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Le  grès  n'a  pas  besoin  de  vernis  pour  être  impénétrable  à  l'eau  ; 
ainsi  que  nous  Tavons  dit ,  on  y  dépose  quelquefois  cependant,  un 
vernis  superficiel,  très-mince,  en  projetant  du  sel  marin  dans  le 
foyer  :  quelquefois  aussi  on  y  applique,  au  pinceau  ou  au  moyen 
d'arrosoir,  un  vernis  composé  soit  de  laitiers  de  foyers ,  soit  de 
scories  volcaniques,  comme  la  pierre  ponce,  qui  soot  également 
fusibles  et  qui  offrent  une  assez  grande  résistance. 

Le  vernis  de  la  porcelaine  dure  ou  chiiloise  est  fait  seulement 
avec  du  feldspath  orthose^  compacte,  pur,  sans  aucun  mélange  ;  le 
feldspath  employé  pour  cet  usage  à  Sèvres  est  composé ,  d'après 
M.  Berthier  de  : 

Silice 73,0 

Alumine 16,2 

Potasse 8,4 

Eau. •.  .    0,6 

"9872" 

Cette  substance,  dont  l'un  des  caractères  est  de  fondre  au  cha- 
lumeau, est  un  verre  demi-transparent  et  très-dur  :  elle  raye  le 
verre  et  résiste  très-facilement  à  l'action  des  instruments  d'acier; 
le  vernis  qu'elle  donne  est  donc  dans  les  meilleures  conditions; 
car  il  y  a  en  outre  une  très-sensible  affinité  pour  la  pâte,  qui  est  de 
même  nature.  On  étonne  ce  minéral  pour  le  broyer  plus  facilement  : 
il  doit,  ainsi  que' toutes  les  substances  que  l'on  applique,  comme 
vernis,  par  immersion,  être  réduit  en  poudre  impalpable;  on  le 
met  ensuite  en  suspension  dans  de  l'eau  à  laquelle  on  ajoute  du 
vinaigre.  Ce  dernier,  nous  l'avons  déjà  dit,  n'agit  pas  chimiquement, 
mais  il  tient  la  matière  plus  longtemps  en  suspension ,  comment  et 
pourquoi?  c'est  ce  que  l'on  ne  sait  pas;  car,  bien  que  ce  soit  du  vi- 
naigre impur  et  qui  présente  plus  de  viscosité  que  l'eau ,  on  ne 
peut  attribuer  cet  effet  à  cette  cause;  on  sait  par  expérience  que, 
quand  on  opère  une  double  décomposition  d'où  il  résulte  un  sel 
insoluble  et  pesant,  le  dépôt,  tant  que  la  saturation  n'est  pas  absolue, 
ne  s'opère  pas  facilement  ni  nettement,  ce  qui  a  lieu,  au  contraire., 
lorsqu'on  est  arrivé  au  point  où  la  saturation  est  absolue ,  mais 
non  dépassée.  Nous  aurons  plus  d'une  fois  l'occasion  de  le  faire 
remarquer;  c'est  un  fait  positif,  mais  la  cause  on  l'ignore.  Ce  feit 
se  présente  pour  le  vernis  et  le  vinaigre. 

Lorsqu'on  veut  déposer  la  matière  du  vernis  sur  la  pièce  dé- 
gourdie, après  avoir  agité  la  matière  dans  le  baquet,  on  y  passe  la 
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pièce  rapidement  en  la  pressant ,  entre  le  bout  des  doigts  seule- 
ment^ en  employant  les  deux  mains.  Le  vernis  n'ayant  pas  pu  se 
déposer  sur  les  parties  touchées ,  on  les  garnit  au  moyen  d'un 
pinceau,  et  Ton  enlève,  soit  avec  un  instrument  d'acier,  soit  avec 
un  feutre,  le  vernis  déposé  sur  les  parties  de  la  pièce  sur  les- 
quelles elle  pose,  parce  que,  pendant  la  cuisson,  le  vernis  en  fondant 
les  souderaient  aux  cazettes  ou  supports  qui  les  contiennent.  Si 
dans  quelques  parties  d'une  pièce  on  s'aperçoit  que  le  vernis  ne 
s'est  pas  attaché ,  on  en  met  au  pinceau ,  de  la  même  manière 
que  sur  les  parties  sur  lesquels  on  la  prenait.  Quelquefois  on 
n'enlève  pas  levernis^des  parties  qui  devraient  poser  ;  dans  ce  cas, 
on  place  dans  la  cazette  trois  minces  supports  sur  lesquels  repose 
le  fond  de  la  pièce  :  lorsqu'on  la  retire  du  four,  on  détache  faci- 
lement ces  supports,  dont  la  marque  reste  imprimée  sur  le  fond  exté- 
rieur. 

On  voit,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  les  pièces  ver- 
nies ne  peuvent  être  superposées  directement,  parce  qu'elles  se  sou- 
deraient ensemble;  il  est  donc  nécessaire  de  placer   chacune 
d'elles  dans  une  cazette  particulière,  que  l'on  nomme  souvent 
gazettes  par  corruption.  Ces  espèces  d'étuis  doivent  être   faits  en 
argile  très-réfractaire ,  puisqu'ils  ont  à  supporter  la  chaleur  du 
grand  feu  ;  ils  doivent  y  résister  mieux  que  la  porcelaine.  A  Sèvres, 
les  cazettes  sont  faites  avec  l'argile  d'Abondant,  qui  est  peut-être  la 
plus  réfractaire  de  toutes  celles  que  l'on  possède  en  France.  On  en 
prépare  la  pâte  comme  celles  de  toutes  les  poteries,  avec  de  l'argile 
crue  et  un  ciment,  soit  de  sable  siliceux,  soit  de  la  même  argile 
calcinée,  ce  qui  est  préférable  :  la  pâte  est  marchée  et  préparée 
avec  les   soins  nécessaires.  On   façonne  les  pièces  diverses  au 
tour  à  potier  ou  parle  moulage,  suivant  leur  forme;  mais  on  ne  fait 
que  les  ébaucher  :  elles  sont  composées  de  plusieurs  pièces  cylin- 
driques de  hauteur  variable  selon  les  dimen- 
sions des  vases  que  l'on  doit  y  renfermer;  celle 
qui  pose  sur  le  sol  du  four  a  un  fond  (  fig.  252), 
les  autres  sont  des  manchons  ouverts  :  à  la  partie 
supérieure,  il  y  a  un  cercle  plus  épais;  il  est 
destiné  à  supporter  les  séparations  qui  sont  des 
plaques  circulaires  planes  pour  toutes  les  pièces, 
excepté  les  assiettes;  pour  ces  dernières,  les  sup- 
ports ont  la  forme  d'une  assiette  à  peu  près 
(fig.  253) ,  ils  s'emboitent  de  deux  en  deux,  les 
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uns  dans  les  autres^  seulement  de  sorte  qu'un^  sur  deux,  repose  sur 
la  cazette.  On  élève  ainsi  en  colonnes  les  charges 
de  cazettes  de  manière  à  laisser  le  moins  de  vide 
possible  dans  lefour,  sans  empêcher  la  circulation 
de  la  flamme  qui  pénètre  par  les  cameaux.  La 
cazette  supérieure  est  recouverte  d^une  plaque 
carrée ,  comme  celles  que  Ton  met  entre  deux 
pour  supporter  les  pièces. 
Les  faïences  fines ,  porcelaines  opaques^  etc., 
Fig.  233.  gQ  cuisent  de  même  dans  des  cazettes. 

Quelquefois  on  imprime  des  gravure  sur  les  pièces;  pour  cela  on 
applique  la  gravure  avant  de  mettre  le  vernis^  et  lorsqu'elles  sont 
cuites  en  biscuit,  quand  l'impression  de  l'huile  grasse ,  marquant 
les  traits  du  dessin,  est  achevée ,  on  enlève  le  papier  et  l'on  passe 
la  pièce  dans  la  couverte  protégeant  le  charbon,  qui  constitue  Tencre, 
contre  l'action  de  Tair  pendant  la  fusion,  de  telle  sorte  que  les  traits 
paraissent  tous;  seulement  la  figure  est  renversée  :  ces  traits  sont 
ineffaçables,  parce  que  le  vernis  les  recouvre.  C'est  principalement 
sur  la  terre  de  pipe  que  ces  impressions  sont  utilisées. 

FOURS   A  CUIRE  LE   GRÈS. 

Le  grès  doit  être  cuit  à  une  haute  température.  Aussi,  quoique 
formé  avec  des  argiles  d'excellente  qualité ,  a-t-il  une  cassure  qui 
présente  une  légère  apparence  de  fusion. 

Le  four  dans  lequel  on  fait  cuire  le  grès  sert  de  même  souvent  pour 
les  briques  réfractaires,  les  fourneaux  de  laboratoire ,  les  creusets. 
Il  est  composé  d'une  sole  inclinée  de  18°  sur  le  plan  horizontal 
{fig,  254).  Au-dessus  de  la  sole  il  y  a  une  voûte  qui  règne  sur  toute 


Fig.  254. 


la  longueur,  et  qui  souvent  est  iaite^avec^une  partie  des  pièces  que 
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l'on  veut  cuire.  Il  n'y  apasde  foyer  proprement  dit,  àmoinsquel'on 
nechauffeà  la  houille.  Dans  le  cas  le  plus  ordinaire,  on  chauffe  avec 
des  bourrées  que  Ton  passe  par  l'ouverture  supérieure  A  de  l'entrée  : 
au-dessous  se  trouve  une  ouverture  plus  petiteB,  qui  sert  de  cendrier 
et  augmente  le  tirage;  cette  partie  du  four  remplaçant  le  foyer  est 
plus  étroite,  sur  une  longueur  de  55  centimètres.  En  dedans,  le  four 
s'élargit  à  partir  de  cette  distance  ;  la  largeur  du  foyer  est  de  82  cen- 
timètres; dans  la  partieja  plus  large,  commençant  à  une  cloison  G, 
qui  divise  la  longeur  à  peu  près  en  parties  égales  :  cette  largeur  est 
de  1  mètre  52  centimètres,  et  se  maintient  jusqu'à  l'extrémité  vers 
laquelle  est  la  cheminée  qui  est  formée  par  un  mur  droit  sur  trois 
côtés,  etsurcecôté  intérieur  par  les  poteries  elles-mêmes  :  lalongueur 
totale  est  6  mètres.  La  cloison  G  est  composée  d'ouvertures  ou  fenê- 
tres (Jig,  255  )  :  la  portion  du  four  comprise  entre  cette  cloison  et  le 
foyer  sert  pourîla  cuisson  définitive  ;  celle  qui 
est  comprise  entre  les  cloisons  et  la  cheminée 
sert  à  dégourdir,  pour  mettre  en  biscuits,  et 
appliquer  ensuite  le  vernis,  si  Ton  doit  en 
mettre.  La  fi^.  256  est  l'élévation  des  portes 
du  foyer;  A  est  l'ouverture  par  laquelle  on 
introduit  les  bourrées;  B,  celle  du  cendrier. 
Les  pièces  en  grès  ont  souvent  de  grandes  dimensions  ;  ainsi  l'on  ' 
fait  des  tourilles  cylindriques  qui  ont  une  capacité  de  plusieurs 
hectolitres,  des  serpentins  qui  ont  2  mètres  de  ha uteur  sur  |  mètr^  de 
diamètre;  enfin  des  jarres  de  dimensions  considérables  pour  les  be- 
soins de  l'industrie  :  ces  pièces,  toujours  beaucoup  plus  épaisses,  et 
par  conséquent  plus  difficiles  à  cuire  parfaitement,  doivent  être  pla- 
cées dans  la  partie  du  four  où  la  température  est  plus  élevée . 

En  Angleterre  on  cuit  les  grès  fins,  dont  on  fait 
des  assiettes,  etc.,  dans  des  fours  qui  ont  beaucoup 
de  rapport  avec  les  fours  à  faïence  et  à  porcelaine  ; 
ils  sontcylindriques,  et  sontchauffés  par  des  alandiers, 
comme  les  fours  qui  servent  pour  ces  poteries  et 
Fig/256.  j      que  nous  allons  décrire. 


Fig.  25S. 


mm 


FOURS  A  PORCELAINE. 


La  figure  257  représente  un  des  fours  à  porcelaine  employés  à  la 
manufacture  de  Sèvres,  moitié  en.  coupe ,  moitié  en  élévation,  de 
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nttDKre  à  montrer  les  sIriKtiires  iotérîeiire  ^ 

Onfoitqiillya  troiséiages,A,B 
et  C:  les  deux  praniefs  sont 
poorrus  de^alanifiersD,  D,  etc. 
et  coêsent  an  gniid  fea  :  le  plus 
éleré,  C,  n'est  thuoBè  que  par 
bebaleiirperdiie  des  deux  antres, 
et  sert  à  aure^  en  bîscnît  seole- 
ment,  les  pièces  qm  dmrent  être 
«ismte  passées  an  venus.  Les 
alandiers  sont  des  foyers  eité- 
rienrs.  disposés  poor  chauffer  à 
flamme  plongeante;  ils  sont  rec- 
tangulaires^ et  sont  munis  d'une 
grille  à  la  paùrtîe  inférieure.  Le 
combustible  est  du  bms  de  bou- 
leau;  de  tremble  oo  autre  bois 
blanc,  très-seCy  qui  est  mis  ea 
1  réserve  pour  n'être  em[A>yéqu'a- 
—  près  trois  ou  quatre  ans  de  coupe, 
Fig.  S57.  et  posé  à  plat  en  dessus.   La 

'  flamme,  qui  descend  au  lieu  de  monter,  pénètre  par  douze  ouvertures 
carrées  à  chaque  foyer  E,E,  etc.,  pratiquées  dans  les  faces  des  foyers 
qui  appartiennent  au  four.  Lorsqu'on  commence  le  feu,  on  ferme  les 
cendriers  F,  F,  etc.  ;  on  charge  sur  la  grille,  qui  est  au-dessus,  du 
charbon  bien  allumé  et  du  bois  fendu  en  petites  bûches;  par  ce 
moyen ,  le  tirage  ne  peut  se  faire  que  par  le  four,  Tair  froid  ne  pou- 
vant pénétrer  que  par  la  partie  supérieure  des  alandiers  restée  ou- 
verte :  lorsque  le  tirage  est  bien  établi,  les  chauffeurs  mettent  le 
bois  à  la  partie  supérieure  des  alandiers  bûche  à  bûche ,  et  ne 
peuvent  quitter,  parce  qu'à  peine  ont-ils  placé  une  bûche  qu'ils 
doivent  en  placer  une  autre,  le  tirage  étant  extrêmement  violent, 
quoiqu'il  n'y  ait  pas  de  cheminée  proprement  dite,  et  que  ce  soit  le 
four  lui-même  qui  remplisse  ces  fonctions,  on  ouvre  alors  les  cen- 
driers. La  combustion  est  si  complète  qu'il  n'y  apas  de  résidu  de  braise 
ni  même  de  cendre;  car  elles  sont  extrêmement  légères  ;  et  la  force 
du  tirage  les  entraîne  à  mesure  qu'elles  se  font. 

On  est  parvenu  à  substituer  la  houille  au  bois  dans  quelques 
usines  ;  mais  on  a  dû  modifier  un  peu  la  disposition  du  foyer  pour 
arriver  à  rendre  la  répartition  delà  chaleur  uniforme  ;  les  ouvreaux 
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ont  dû  être  plus  écartés;  la  flamme  très-fuligineuse  que  produit  la' 
houille  faisait  craindre  Taltération  de  la  porcelaine  fine;  mais  on  a 
vaincu  cette  difficulté  aussi  heureusement ,  pour  la  porcelaine  que 
pour  le  cristal  à  pots  ouverts,  pratiquant  une  plus  grande  ouverture 
à  la  porte  du  cendrier;  ce  qui  donne  plus  d'air  frais  dans  le  même 
temps ,  et  produit  ainsi  une  combustion  plus  complète. 

La  température  de  ces  fours  est  assez  élevée  pour  y  fondre  la 
fonte  très-facilement.  C'est  pourquoi  Ton  doit  les  construire  avec 
des  briques  très-réfractaires  ;  malgré  cette  précaution ,  les  foyers 
des  alandiers  sont  assez  promptement  altérés,  et  Ton  doit  souvent 
les  réparer.  Cette  altération  est  beaucoup  plus  rapide  lorsqu'on 
brûle  de  la  houille. 

Le  four  doit  être  chargé  de  manière  à  laisser  le  moins  de  vides  pos- 
sible. Cette  opération,  que  l'on  nonune  encastage,  se  fait  au  moyen 
de  grandes  portes  G,  G,  etc.,  pratiquées  à  chacun  des  étages.  Lorsque 
le  chargement  est  terminé ,  on  bouche  ces  portes  au  moyen  d'une 
maçonnerie  en  briques  réfractaires,  qu'on  relie  par  le  moyen  de  mor- 
tier d'argile  réfractaire,  cuite  et  crue,  dans  laquelle  on  laisse  quelques 
ouvertures  H,  H,  etc.,  dans  lesquelles  on  dispose  souvent  un  tube 
en  porcelaine;  il  sert  à  introduire  de  petites  plaques  de  porcelaine 
enduites  do  vernis  [fig.  258  ),  que  l'on  nomme  tâtes,  et  que  l'on  peut 
retirer  à  volonté  au  moyen  d'une  ouverture 
circulaire  A,  qui  y  est  pratiquée,  dans  laquelle 
on  peut  introduire  un  crochet  de  fer  :  on 
peut  ainsi  juger  du  point  où  est  arrivé  la 
Fig.  258.  cuisson.  A  Sèvres  des  tubes  semblables  sont 

munis  de  lames  de  verre  à  travers  lesquelles  on  peut  voir  à  tout 
moment  l'état  du  four. 

Les  fours  à  faïence  sont  construits  de  la  même  manière;  mais  il 
n'y  a  que  deux  étages,  celui  d'en  bas  pour  la  cuisson  définitive, 
celui  d'en  haut  pour  dégourdir;  ils  sont  chauffés  de  même  par 
4  alandiers.  On  chauffe  presque  toujours  à  la  houille,  cette  poterie 
étant  moins  susceptible  que  la  porcelaine.  La  houille  donnant  plus 
de  chaleur,  la  cuisson  est  achevée  plus  promptement  :  il  y  a,  de  cette 
manière,  économie  de  temps  et  de  combustible. 

COLORATION  DES  COUVERTES;   DES  ÉMAUX,   DES  VERRES    ET  PEINTURj: 
AU  MOYEN  DES   COULEURS  VITRIFIABLES. 

Les  verres,  cristaux,  émaux  et  vernis  des  diverses  poteries  et  de 
la  porcelaine  sont  souvent  colorés  uniformément  d'une  ou  de  plu- 
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gieurs  nuances,  et  souvent  ils  sont  ornés  de  peintures  pour  les- 
quelles on  se  sert  de  couleurs  capables  de  résister  à  la  chaleur  et  de 
pouvoir  fondre  et  s'incorporer  au  vernis. 

Les  couleurs  doivent  être  plus  facilement  fusibles  que  les 
émaux  sur  lesquels  on  les  applique;  pour  cela,  on  fait  un  verre  qui 
est  habituellement  un  borosilicaie  :  Tacide  borique  augmente  la 
fusibilité  de  ce  verre*  Lorsque  ce  dernier  est  fondu,  on  y  ajoute 
Toxyde  ou  la  combinaison  métallique  qui  doit  le  colorer  :  on  mêle 
au  besoin  avec  une  baguette  en  argile  pour  rendre  le  verre  plus 
homogène,  et  on  le  coule  en  plaques  ;  pour  s'en  servir  on  le  réduit 
en  poudre,  afin  de  pouvoir  l'appliquer  au  pinceau,  si  c'est  pour 
peindre,  autrement  on  mêle  avec  la  couverte  délayée  ou  avec  le 
verre  pendant  la  fu8ion5  lorsqu'on  veut  avoir  une  teinte  générale 
d'une  seule  couleur.  On  peut  avec  une  même  couleur  obtenir  des 
nuances  plus  ou  moins  foncées  sur  une  poterie,  quoique  la  masse 
de  la  couver4^e  soit  la  même.  Cet  effet  est  dû  au  plus  ou  moins  d'é* 
paisseur  de  l'émail  qui  en  résulte.  Ce  résultat  est  obtenu  en  imprimant 
en  creux,  sur  la  poterie,  le  dessin  que  doit  produire  le  vernis,  l'im- 
pression devant  être  plus  profonde  dans  les  parties  ombrées.  Ainsi, 
pour  produire,  au  moyen  de  ce  procédé,  le  dessin  d'une  feuille,  les 
nervures  sont  imprimées  d'autant  plus  profondément  que  plus 
épaisses  elles  ont  moins  de  transparence. 

Les  matières  colorantes  ne  sont  pas  toujours  fondues  avec  uq 
verre  composé  de  silicate  et  de  borate  :  quelquefois  on  se  sert  de  la 
couverte  elle-même,  composée  de  feldspath;  on  ajoute  souvent  des 
carbonates  de  potasse  ou  de  soiide,  du  minium  ou  de  la  litarge,  de 
l'oxyde  de  bismuth  qui  sert  surtout  pour  l'application  des  métaux  ; 
pour  les  couleurs  de  moufle  on  doit  se  servir  de  fondants  très^fusi- 
bles  i  ce  sont  presque  toujours  des  borosilicates  de  soude  et  de 
plomb. 

Lorsque  les  couleurs  doivent  être  mêlées  aux  pâtes  elles-mêmes, 
il  ne  faut  pas  qu'elles  soient  rendues  vitrifiables. 

Les  couleurs  dont  on  se  sert  ne  sont  pas  toutes  susceptibles  de 
supporter  la  température  au  moyen  de  laquelle  on  fond  le  verre 
des  poteries  et  surtout  de  la  porcelaine;  ces  couleurs  seraient  alté- 
rées; on  doit  les  chauffer  dans  des  moufles  :  on  les  distingue  par 
le  nom  de  couleurs  de  moufle;  les  autres  qui  peuvent  résister  à 
la  chaleur  sont  nommés  couleurs  de  grand  feu. 

Les  couleurs  de  grand  feu  sont  peu  nombreuses;  elles  sont  pro- 
duites par  le  bleu  de  cobalt,  l'oxyde  de  chrome,  les  oxydes  de  fer, 
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de  manganèse,  de  titane,  d'urane,  de  cuivre,  d'antimoine,  etlechro- 
mate  de  fer. 

Les  couleurs  de  moufle  sont  beaucoup  plus  nombreuses. 

Le  bleu  est  toujours  produit  par  Toxyde  de  colbalt  seul  ou  mé- 
langé avec  diverses  proportions  d'oxyde  de  zinc,  suivant  la  nuance 
que  Ton  veut  obtenir. 

Le  bleu  de  cobalt  non-seulement  pénètre  le  vernis,  mais  se 
volatilise  en  partie.  Brongniart  a  observé  que ,  lorsqu'on  cuit  un 
vase  blanc  auprès  d'un  autre  dont  là  couverte  contient  du  cobalt,  ce 
vase  prend  une  teinte  bleue  très-sensible  sur  la  face  qui  se  trouve 
du  côté  du  vase  coloré  par  cet  oxyde. 

Le  rouge  s'obtient  avec  le  sous-oxyde  de  cuivre,  le  peroxyde  de 
fer,  le  pourpre  de  Gassius,  auquel  on  ajoute,  pour  varier  la  nuance, 
du  chlorure  d'argent  fondu. 

Le  vert  s'obtient  généralement  avec  l'oxyde  de  chrome,  qui  a 
l'inconvénient  de  ne  pas  bien  adhérer  au  vernis,  dont  il  se  sépare 
en  plaques.  On  emploie  l'oxyde  de  cuivre,  qui  dans  quelques  cir- 
constances (  par  les  flux  alcalins  )  donne  une  couleur  bleue ,  enfin 
par  un  mélange  d'oxyde  de  cobalt ,  d*oxyde  salin  d'antimoine  et 
d'oxyde  de  plomb.  On  obtient  un  vert  bleuâtre  par  un  mélange 
d'oxydes  de  chrome  et  de  cobalt. 

Le  jaune  est  produit  souvent  au  moyen  de  l'oxyde  de  plomb 
mêlé  avec  de  l'oxyde  salin  d'antimoine  ou  de  l'acide  antimonique  ; 
on  y  ajoute  quelquefois  de  l'oxyde  d'étain  :  les  proportions  varient 
selon  la  nuance  que  l'on  veut  produire  ;  on  en  obtient  aussi  au  moyen 
de  mélanges  d'acide  antimonique  et  de  sulfate  basique  de  sesqui- 
oxyde  de  fer;  on  obtient  quelquefois  une  belle  nuance  jaune  avec 
l'oxyde  d'urane,  qui  cependant  parfois  tourne  au  verdâtre  :  le  sulfate 
basique  de  sesquioxyde  de  fer  et  l'oxyde  de  zinc  produisent  aussi 
des  jaunes.  On  fait  quelquefois  intervenir  le  chlorure  d'argent  pour, 
changer  la  nuance. 

Le  violet  est  obtenu  par  l'oxyde  de  manganèse  ou  le  pourpre  de 
Gassius.  Lorsqu'on  veut  avoir  un  bleu  violacé,' on  fait  un  mélange 
d'oxyde  ou  de  carbonate  de  zinc  avec  du  pourpre  de  Gassius. 

Le  noir  est  produit  par  un  mélange  d'oxydes  de  fer,  de  manganèse 
et  de  cobalt  :  il  est  très-difficile  de  le  faire  d'un  beau  ton  ;  on  l'ob- 
tient aussi  au  moyen  du  protoxyde  d'urane. 

Le  blanc  est  produit  au  moyen  de  l'émail  blanc. 

Pour  peindre  avec  ces  couleurs,  on  les  mêle  intimement  avec  le 
fondant,  puis  on  les  broie  avec  la  molette,  sur  une  plaque  de  verre 
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dépoli^  avec  de  Tessence  de  térébenthine  pu  de  lavande  épaissies  à 
l'air,  afin  de  pouvoir  les  appliquer  au  pinceau. 

On  trouvera  les  détails  les  plus  complets  dans  le  bel  ouvrage 
de  Brongniart  sur  les  arts  céramiques  ;  il  donne  par  numéros  tous 
les  mélanges  qui  sont  utilisés  à  la  manufacture  de  Sèvres  pour  pro- 
duire tous  les  tons  des  divei'ses  couleurs  :  on  y  trouve  de  même  les 
fondants  qui  doivent  être  pris  de  préférence  pour  chacune  d'elles. 
Celui  qui  sert  pour  appliquer  l'or  métallique  est  du  sous-nitrate  de 
bismuth ,  duquel  on  ajoute  un  peu  de  borax  vitrifié  :  on  met 
i  partie  de  ce  fondant  pour  12  d'or  divisé. 

Les  couleurs  dont  on  se  sert  pour  le  verre  s'introduisent  souvent 
par  fusion  :  la  masse  est  alors  uniformément  colorée  de  la  même 
teinté  ;  mais,  pour  la  peinture  sur  verre^  on  applique  seulement  les 
couleurs  à  la  surface,  et  souvent  on  obtient  une  nuance  particulière 
par  deux  couleurs  qui,  ne  pouvant  être  mêlées,  sont  appliquées  cha- 
cune d'un  côté  différent  :  c'est  ainsi  que,  pour  avoir  une  couleur  écar- 
late,  on  met  du  pourpre  deCassius  d'un  côté  et  de  l'autre  du  jaune. 

On  conçoit  que  la  transparence  du  verre  ne  peut  être  aussi  parfaite 
dans  les  verres  peints  que  dans  les  verres  colorés  par  fusion  de  la 
masse.  C'est  surtout  dans  le  verre  que  l'on  obtient  quelquefois  une 
belle  coloration  d'un  bleu  pur  et  clair,  au  moyen  de  l'oxyde  de 
cuivre. 

Les  pièces  peintes  sont  toujours  cuites  dans  des  moufles.  Ces  appa- 
reils étaient  jadis  en  fonte,  maintenant  on  les  fait  en  terre  :  toutes 
les  fois  que  l'on  met  une  moufle  neuve ,  on  doit  la  chauffer  à  vide 
avant  de  s'en  servir,  parce  que  l'humidité  qu'elle  contient  tou- 
jours, et  quelquefois  les  matières  organiques  qui  se  trouvent  sou- 
vent dans  la  pâte,  donnent  des  vapeurs  et  des  gaz  qui ,  se  déga- 
geant lors  de  la  première  application  de  la  chaleur,  pourraient  altérer 
les  couleurs  ;  et  même ,  après  cette  première  chaufle ,  on  est  forcé 
d'interposer  un  écran  entre  les  parois  de  la  moufle  et  les  peintures 
de  prix  :  sans  celte  précaution  on  pourrait  craindre  de  voir  les  cou- 
leurs devenir  ternes. 

On  doit  ménager  la  chaleur  au  commencement  pour  faire  volati- 
liser ou  décomposer  l'huile.  Le  four  est  habituellement  chauffé  au 
bois  qui  doit  être  très-sec.  La  conduite  du  feu  est  très-difficile, 
surtout  lorsque  les  moutîes  sont  grandes ,  parce  qu'il  est  nécessaire 
d'obtenir  une  température  égale  dans  toutes  les  parties  de  l'appareil. 
On  chauffe  cependant  à  la  houille  ;  mais  on  est  bien  inoins  certain  de 
conduire  le  feu  avec  la  même  régularité.  Les  figures  259  et  260 
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représentent,  la  première,  la  coupe 
longitudinale;  la  seconde^  la  coupe 
transversale  du  fourneau  à  moufle; 
la  moufle  A  est  placée  sur  une  voûte 
percée  de  carneaux  D,  D',  etc.,  par 
lesquels  la  flamme  pénètre  autour  de 
la  moufle;  F  est  le  foyer  ;  E  le  cen- 
drier. B  est  un  tuyau  faisant  partie  de 
la  moufle ,  par  lequel  on  introduit  les 
tâtes  au  moyen  desquelles  on  voit  si 
l'opération  est  conduite  convenable- 
ment, et  si  elle  est  arrivée  à  son 
terme  :  c'est  un  autre  tuyau  partant 
du  milieu  de  la  voûte  de  la  moufle;  il 
sert  au  dégagement  des  vapeurs  qui 
peuvent  se  produire. 

Dans  les  fabriques  où,  comme  à 
Sèvres,  on  a  de  grandes  quantités  de 
porcelaines  peintes  à  cuire  en  même 
temps,  les  moufles  sont  des  espèces 
de  caisses  qui  passent  successivement 
dans  des  compartiments  dont  la  tem- 
pérature va  croissant  jusqu'à  celui 
qui  est  au  centre  dont  la  chaleur  est 
la  plus  forte  et  que  Ton  nomme  cn- 
feVy  à  la  suite  duquel  une  autre  série 
de  compartiments  semblables  aux 
premiers  fait  passer  les  caisses  par 
des  températures  décroissantes.  Ces 
^  appareils  sont  chauffés,  cx)mme 
les  fours,  par  des  alandiers. 


OUTREMER. 

On  trouve  dans  la  nature  une  substance  d'un  bleu  d'azur  ma- 
gnifique ;  quelquefois,  mais  rarement  en  cristaux,  qui  sont  des  dodé- 
caèdres rhomboïdaux  souvent  modifiés  :  cette  substance  est  connue 
depuis  longtemps  sous  les  noms  de  lazulite,  lapis  lasuli,  outremer; 
elle  est  employée  comme  couleur,  et  joint  à  la  beauté  de  sa  teinte  une 
solidité  très-grande  ;  ce  minéral,  très-rare,  vient  parle  commerce 
de  rOrient;  il  se  vendait  au  poids  de  l'or,  et  est  encore  fort  cher. 
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Clément  et  Désormes  en  firent  Tanalyse/qui  leur  donna  la  compo- 
sition  suivante  : 

Silice 35,8 

Alumine 34,8 

Soude 23,2 

Soufre 3,1 

Carbonate  de  chaux.  ...      3,1 

1,000 

Mais,  comme  le  carbonate  de  chaux  indiqué  dans  cette  analyse 
n'y  est  pas  essentiel  et  est  purement  accidentel  et  comme  gangue,  la 
véritable  composition  doit  être  représentée  par  : 

Silice 36,94 

Alumine 35,92 

Soude 23,95 

Soufre 3,19 

100,00 

Vers  la  même  époque,  Vauquelin  fut  chargé  d'examiner  une 
substance  bleue  qui  s*était  produite  dans  un  four  à  soude  :  il  trouva 
qu'elle  était  identique  avec  l'outremer  naturel  ;  il  était  donc  cer- 
tain d'après  cela  que  cette  précieuse  matière  pouvait  être  obtenue 
artificiellement^  et,  l'analyse  donnant  ses  éléments,  il  ne  s'agissait  que 
de  trouver  la  méthode  la  plus  convenable  pour  arriver  à  de  bons 
résultats. 

A  Nuremberg,  un  fabricant  parvint  le  premier  à  en  obtenir  ; 
mais  la  nuance  n'en  était  pas  parfaitement  belle;  enfin  M.  Gaimet, 
à  la  suite  d'essais  longtemps  infructueux,  parvint  à  produire  un 
outremer  aussi  beau  en  apparence  que  celui  de  la  nature  ;  depubce 
temps,  plusieurs  chimistes  et  fabricants  se  sont  occupés  en  France 
de  cette  fabrication,  et  sont  parvenus  à  pouvob  livrer  à  l'industrie, 
à  des  prix  extrêmement  bas,  cette  couleur  autrefois  si  coûteuse. 

Dans  un  mémoire  récemment  publié  en  Allemagne,  on  prétend 
que  ce  n'est  pas  la  présence  de  l'alumine  qui  produit  cette  cou- 
leur, que  c'est  la  silice  seulement,  et  qu'en  traitant  un  silicate  de 
soude  par  du  polysulfure  de  sodium,  on  obtient  un  outremer  plus  beau 
que  lorsqu'on  se  sert  des  kaolins,  généralement  employés  pour 
cet  usage. 

De  quelque  matière  première  argileuse  que  l'on  se  serve ,  elle 
doit  être  chauffée  dans  des  vases  clos,  dont  la  disposition  varie  suivant 
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là  masse  sur  laquelle  on  opère,  après  l'avoir  mélangée  avec  du  po- 
lysulfure  de  sodium  :  à  un  certain  moment  de  la  calcination,  le  pro- 
duit donne  une  matière  d'un  vert  plus  ou  moins  beau ,  après  le 
lessivage;  quelques  fabricants  arrêtent  parfois  Topération  à  ce 
moment,  pour  avoir  cette  couleur  qui  est  aussi  solide  que  le  bleu 
et  qu'ils  vendent  ordinairement  sous  le  nom  à!(mtremer  vert.  Mais, 
si  Von  continue  à  chauffer,  la  nuance  devient  d'un  bleu  de  plus  en 
plus  pur  :  la  matière  ne  doit  être  retirée  des  appareils  que  lorsqu'elle 
est  froide,  pour  être  lessivée  après  avoir  été  broyée;  il  arrive  que 
l'opération  ne  donne  pas  toujours  des  résultats  d'assez  belle  qua- 
lité; dans  ce  cas,  le  fabricant  est  forcé  de  mêler  la  matière  lessivée 
avec  une  nouvelle  quantité  de  polysulfure  de  sodium  et  de  recom- 
mencer à  chauffer. 

L'outremer,  pour  être  de  bonne  qualité,  doit  être  d'un  bleu  pur, 
sans  nuance  verdâtre ,  et  extrêmement  léger.  Il  est  employé  en 
peinture,  même  pour  la  peinture  des  bâtiments,  voitures,  etc.;  il 
sert  aussi  pour  les  toiles  peintes;  comme  il  n'est  pas  soluble,  on 
l'emploie  par  application  en  le  délayant  avec  de  l'albumine  que  l'on 
coagule  par  l'application  delachaleuretquifait  adhérer  ainsi  la  coup- 
leur à  la  surface  de  l'étoffe  :  le  résultat  est  fort  beau,  mais  mal- 
heureusement n'est  pas  solide  mécaniquement.  Cette  couleur, 
quoique  très-belle,  ne  produit  cependant  pas  des  résultats  aussi 
beaux  que  ceux  que  l'on  obtient  dans  les  tableaux  au  moyen  de 
l'outremer  naturel,  qui  est  vendu  sous  le  nom  d'outremer  et  de 
cendres  d'outremer  dont  les  tons  sont  beaucoup  plus  doux  et  trans- 
parents, mais  qui  a  l'inconvénient  de  coûter  au  moins  300  fr.  les  31 
grammes* 

Il  reste  donc  encore  à  chercher  pour  arriver  à  produire  une 
couleur  qui  puisse  réellement  rivaliser  avec  le  lapis-lazuli.  Pour 
obtenir  la  couleur  du  l'outremer  naturel,  on  réduit  le  minéral  en 
fragments  gros  comme  des  noisettes,  on  les  chauffe  au  rouge 
sombre  dans  un  creuset  sur  lequel  on  pose  le  couvercle,  on  les 
jette  alors,  pour  les  étonner,  dans  de  l'eau  contenant  un  peu  de  vi- 
naigre ,  on  recommence  6  ou  8  fois  cette  opération  qui  en  rend  la 
pulvérisation  plus  facile  ;  on  broie  dans  un  mortier  de  bronze  couvert 
d'une  peau,  on  passe  au  tamis  de  soie,  puis  on  porphyrise  en  humec- 
lant  cette  poudre  avec  |  de  son  poids  de  sirop  de  miel  très-clairet 
un  peu  de  sang-dragon  :  cette  addition  a  pour  but  de  favoriser  le  frot- 
tement de  la  molette.  On  porphyrise  ainsi  pendant  deux  heures  ;  on 
plaC'e  alors  cette  pâte  dans  des  assiettes,  on  recouvre  pour  laisser 


49S  F0BGBLA11IB. 

sécher  spontanément  à  Tabri  de  la  lumière  solaire  et  des  poussiè- 
res :  lorsque  la  dessiccation  est  achevée^  on  délaye  au  moy^i  d'une 
lessive  de  soude  très-faible  y  on  laisse  reposer  pour  décanter  la 
lessive,  et  Ton  dessèche  cette  nouvelle  pâte  comme  la  première;  la 
matière  sèche  est  en  poudre ,  que  l'on  mêle  alors  avec  un  mastic 
composé  de  poix  blanche^  de  colophane,  de  cire  jaune ^  de  té- 
réb^thine  et  d'huile  de  lin  bien  purifiée.  Pour  opérer  le  mé- 
lange, on  fond  ce  mastic  à  une  douce  chaleur,  puis  on  y  fait  tom- 
ber son  poids  de  la  poudre  au  moyen  d'un  tamis,  en  remuant  sans 
cesse  pour  rendre  la  pâte  parfaitement  homogène ,  on  coule  dans 
un  vase  contenant  de  Teau  en  assez  grande  quantité  pour  recouvrir  le 
tout  ;  on  laisse  en  macération  pendant  quinze  jours,  au  bout  desquels 
on  introduit  la  matière  dans  un  linge  fin ,  et  Ton  malaxe  sous  Feau 
tiède,  qui  entraîne  d'abord  les  parties  les  plus  fines  qui  sont  l'outre- 
mer ,  puis  des  parties  plus  grossières  qui  sont  les  cendres,  et,  si  la 
séparation  ne  se  fait  pas  assez  facilement,  on  ajoute  un  peu  de  les- 
sive à  l'eau  câpres  cette  opération  l'outremer  et  les  cendres  con- 
tiennent un  peu  de  mastic  que  l'on  enlève  en  les  mettant  en  pâte 
avec  des  jaunes  d'œufs;  on  lave  ensuite  avec  une  lessive  faible, 
puis  enfin  avec  de  l'eau  pure,  jusqu'à  ce  qu'elle  reste  parfaitement 
limpide. 

MASTICS  ET  LUTS. 

Les  argiles  sont  employées  dans  les  usines  pour  luter  les  appareils 
qui  servent  à  dégager  des  gaz  ou  des  vapeui's  ;  ainsi  les  joints  des  ap- 
pareils qui  servent  à  dégager  le  gaz  d'éclairage,  l'ammoniaque,  les 
acides  nitrique,  chlorhydrique,  etc.,  sont  mastiqués  avec  de  l'aigle 
délayée  avec  assez  d'eau  pour  en  faire  une  pâte  épaisse;  comme  l'ar- 
gile, en  se  séchant,  se  fend  et  ne  peut  plus  boucher  hermétiquement 
les  joints,  pour  empêcher  cette  dessiccation,  on  enveloppe  la  partie 
lutée ,  soit  avec  de  la  peau  de  vessie,  soit  avec  plusieurs  doubles  de 
grosse  toile,  humide,  qu'on  lie  fortement.  Quelquefois  on  y  mêle  du 
foin  grossièrement  haché  pour  en  recouvrir  des  cornues  de  grès  ou 
de  verre  ;  mais  toutes  les  argiles  ne  sont  pas  également  bonnes  pour 
ce  dernier  emploi,  on  choisit  de  préférence  cette  argile  sableuse  et 
ocreuse  qui  est  connue  à  Paris  sous  le  nom  de  terre  à,  four.  Lorsqu'il 
s'agit  de  luter  extérieurement  une  cornue  de  verre,  on  délaye  cette 
terre  à  four  dans  assez  d'eau  pour  en  faire  une  bouillie  un  peu  claire, 
dans  laquelle  on  plonge  la  panse  de  la  cornue  que  Ton  tourne  douce- 
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ment  pendant  quelque  temps^  afin  que  le  dépôt  soit  uniforme^  puis  on 
laisse  sécher  lentement;  on  recommence  la  même  opération  jusqu'à 
ce  que  la  couche  d'argile  ait  une  épaisseur  d'environ  1  millimètre. 

Cette  enveloppe,  qui  n'a  pas  à  subir  une  très-haute  température^ 
suffit  pour  préserver  le  verre  de  l'action  directe  du  feu  et  pour  lui 
donner  un  peu  plus  de  solidité ,  quand  la  chaleur  approche  de  son 
point  de  ramollissement. 

Nous  avons  décrit^  en  parlant  de  l'extraction  du  potassium^  un  lut 
que  l'on  nomme  Itit  maigre ,  qui  est  fait  avec  1  partie  d'argile  et  3 
de  sable  siliceux  fip,  et  résiste  à  de  très-hautes  températures;  nous 
n'y  reviendrons  donc  pas. 

Les  argiles  servent  aussi  à  préparer  le  lut  gras  qui  s'obtient  en 
pilant  de  l'argile ,  desséchée  et  réduite  en  poudre,  avec  de  l'huile  de 
lin  lithargirée  ou  du  caoutchouc  fondu  :  les  parties  sur  lesquelles 
on  veut  l'appliquer  doivent  être  parfaitement  sèches  et  nettes,  sans 
quoi  l'adhérence  n'aurait  pas  lieu. 

Dans  quelques  cas ,  on  se  sert  de  corps  résineux  pour  luter  les 
appareils  ;  il  est  clair  que  ce  n'est  que  dans  le  cas  où  la  partie  lutée 
n'est  pas  chauffée.  Ge  lut  est  ordinairement  fait  avec  5  parties  de 
résine  et  i  de  cire  jaune.  Lorsque  c^  mélange  est  bien  fondu,  on  y 
ajoute  de  la  brique  pilée  ou  de  l'ocre  rouge;  on  maintient  en  fusion 
au  bain  marie  à+  iOO%  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse  plus  d'écume. 
Quelquefois  on  met  parties  égales  de  cire  et  de  suif*  Quand  les 
écumes  ont  cessé,  on  retire  du  feu  et  l'on  agite  continuellement  pen- 
dant le  refroidissement^  pour  que  la  partie  terreuse  ne  puisse  pas 
se  déposer,  et  que  la  masse  soit  homogène  quand  elle  est  solidifiée. 
Ge  lut  ne  peut  être  employé  qu'à  chaud  :  il  est  souvent  désigné  sous 
le  nom  de  mastic  de  fontainier^  parce  qu'il  leur  sert  à  faire  adhérer 
solidement  les  robinets  des  fontaines;  il  sert  aussi  à  adapter  les  vi- 
roles en  cuivre  aux  cloches  et  ballons  qui  sont  employés  dans  les  labo- 
ratoires. On  le  fait  plus  ou  moins  fusible  en  augmentant  ou  dimi- 
nuant la  proportion  de  suif  ou  de  cire.  Dans  les  laboratoires  on  se 
sert  souvent  de  cire  à  cacheter,  pour  recouvrir  les  bouchons  des  ap- 
pareils dans  lesquels  on  veut  doser  des  gaz  absorbes  ou  des  vapeurs 
condensées  pendant  les  expériences  d'analyse. 

On  peut  très-bien  luter  avec  de  la  chaux  hydraulique  et  du  sable, 
ou  du  ciment  romain,  les  jointures  de  tubes  et  surtout  des  tuyaux 
pour  la  conduite  d'eau. 

On  lute  quelquefois  les  appareils  avec  du  plâtre  délayé  dans  de 
l'eau  ;  nous  avons  vu  que  l'appareil  au  moyen  duquel  on  fait  le 
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phosphore,  en  petit,  était  luté  de  cette  manière,  lorsqu'au  lieu  d'eau 
simplement ,  on  se  sert  de  dissolution  de  gélatine  ou  d'amidon,  ce  lut 
peut  résister  à  la  température  du  rouge  naissant,  et,  s'ils  doivent 
servir  à  froid ,  on  les  rend  imperméables  en  lés  recouvrant  d'un 
vernis  de  cire  et  d'huile. 

La  chaux  récemment  éteinte  en  poudre ,  avec  du  blanc  tfœuf 
mêlé  avec  son  volume  d'eau ,  le  tout  parfaitement  et  rapid^onent 
mélangé,  donne  un  lut  excellent  en  l'employant  avec  des  bandes  de 
toile,  pour  luter  principalement  les  appareils  distillatoires;  il  ac- 
quiert promptement  une  grande  dureté  ;  on  peut  remplace  le  blanc 
d'œuf  par  du  fromage  blanc. 

Le  mastic  de  Dhil,  qui  sert  souvent  pour  les  rejoints  de  pierres  et 
pour  les  raccorder,  est  composé  de  10  parties  de  brique  pilée,et 
de  i  de  litharge  en  poudre  intimement  mêlées;  on  délaye  avec  de 
l'huile  de  lin  lithargée,  pour  en  faire  une  pâte;  mais  dans  ce  cas, 
au  lieu  de  sécher  les  surfaces  de  ces  pierres,  on  doit  les  humecter 
pour  que  l'huile  ne  soit  pas  absorbée. 

Dans  les  laboratoires,  ou  se  sert  souvent  d'un  lut  préparé  avec  de 
la  farine  d'amande  ou  de  graine  de  lin  et  de  la  colle  de  farine,  on 
n'ajoute  à  la  farine  qu'une  quantité  de  colle  cq>able  de  donner  une 
pàto  très-consistante  :  le  tout  doit  être  pétri  convaoablement,  pour 
avoir  une  masse  homogène  ;  il  faut,  comme  pour  tous  les  autres  luts, 
rappliquer  fortement,  et  ne  paslaisser  d'air  entre  les  parois  et  le  lut. 
G'  u  est  pasla  quantité  que  Ion  en  met  qui  fait  sa  sdidité,  mais  la  ma- 
nière dont  ou  rapplique  :  on  lisse  la  surface  avecles  doigts  légèrement 
hmuectés;  il  est  bon  de  mettre  le  lut  à  son  appareil  quelque  temps 
avant  de  le  faire  marcher,  pour  qu'il  ait  le  temps  de  sécher  un  peu 
à  la  surface  :  lemploi  de  ce  lut  n'empêche  pas  qu'il  faille  disposer  les 
iKkuchiMis  avec  soin,  afin  de  diminuer  les  chances  de  fuites,  surtout 
pi>ur  les  gaz  qui  tendent  à  altérer  le  hége. 

Pour  ivunir  les  appareils  dans  lesquels  il  y  a  un  grand  nombre  de 
N'Uses  oouuQuniquant  au  moyen  de  tubes,  on  préfère  se  ser\ir  de 
tulvs  sêpar^^  réunis  au  moyen  de  tubes  de  caoutchouc  ordinaire 
que  Ton  fait  soinneme  sur  la  mesure  des  tubes,  ou  mieux  mainte- 
nant, do  tulv^  de  caoutchouc  vulcanisé  adhérant,  au  moyen  de  li- 
gtiturt's  en  iXirdounet  plat ,  si  les  tubes  entrent  trop  facilement. 
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PHOSPHAVfi  D'AIiUlUME. 

LephosphateAFO^,3PO^n'apas  été  obtenu.  On  en  connaît  un  ayant 
pour  formule  (Al*  0^)%  3  PCX^,  qui  se  produit  toutes  les  fois  que  l'on 
verse  lentement  ladissolution  d'un  sel  d'alumine  dans  une  dissolution 
de  phosphate  de  soude;  le  précipité,  qui  aune  apparence  gélatineuse, 
est  fortement  hydraté  :  lorsqu'on  le  sèche  seulement  à  l'air,  il  retient 
9  équivalents  d'eau.  On  obtient  un  phosphate  quadribasique  en  dis- 
solvant le  sous-phosphate  précédent  dans  un  acide,  et  le  précipitant 
ensuite  par  l'ammoniaque  en  excès  :  le  précipité  contient  18  équiva- 
lents d'eau.  On  trouve  dans  la  nature  ce  dernier  phosphate,  conte- 
nant la  même  proportion  d'eau.  Ce  minéral,  nommé  wavellite,  a 
donné  à  Berzélius  la  composition  suivante  : 

Alumine 35,35 

Acide  phosphorique 33,40 

Eau 26,80 

Acide  fluorhydrique 2,06 

Chaux .      0,50 

Oxydes  de  fer  et  de  manganèse 1,25 

99,36 
Le  fluor  est-il  combiné  à  l'aluminium  ou  au  calcium,  au  fer  et  au 
manganèse,  c'est  ce  qui  n'est  pas  démontré  ;  mais  nous  ferons  remar- 
quer en  passant  que  l'on  trouve  toujours,  ou  au  moins  presque  tou- 
jours, une  petite  proportion  de  fluorure  unie  aux  phosphates  naturels 
comme  dans  les  os,  et  surtout  les  dents  des  animaux.  Le  phosphate 
d'alumine  se  rencontre,  dans  lanature,  en  combinaison  avec  lephos- 
phatede  lithine  dans  un  minéral très-rarequi  contient  en  môme  temps 
des  fluorures  de  sodium  et  d'aluminium . 

On  a  aussi  trouvé  un  phosphate  d'alumine  et  d'ammoniaque,  et 
enfin  un  phosphate  d'alumine  et  de  magnésie. 


PHOUPHIVfi  D^AIiUMlMfi,  kVO\  SPO^  »  219,4  OU  2100,96  , 

Ce  sel  est  à  peine  soluble  dans  l'eau ,  quoiqu'il  se  redissolve  d'a- 
bord au  moment  où  l'on  vient  de  le  produire  en  traitant  une  disso- 
lution de  sulfate  d'alumine  par  du  phosphite  d'ammoniaque.  Cette 
dissolution  n'est  que  momentanée.  Le  précipité  ne  tarde  pas  à  se  ré- 
former d'une  manière  stable. 


496  ARSÉNIATE   d' ALUMINE. 

HYPOPHOSPHIVE   IKAIiUlIIME,  Al'0%   3P0  ==  171,4  ou 

1841,96. 

'  Ce  sel  est  très-soluble,  incristallisablê  j  déliquescent ,  soluble  dans 
l'alcool  :  on  Tobtient  en  traitant  une  dissolution  d'hypopbosphite  de 
baryte  par  une  de  sulfate  d'alumine. 


AWitfaiVIAT^  IKAIiUMIMB,  (  Al'  0^)  3  AsO^ 

Cet  arséniate  est  insoluble  dans  Teau ,  et  peut  s'obtenir  par  double 
décomposition  :  en  y  ajoutant  de  Tacide  arsénique  en  quantité  égaie 
à  celle  qu'il  contient  y  on  obtient  un  sel  très-soluble,  incristallisablê, 
et  sans  importance. 

On  ne  connaît  niTarsenite  ni  le  cyanure  d'aluminium;  le  sulfocya- 
nure  s'obtient  directement  en  traitant  l'hydrate  d'alumine  par  l'acide 
sulfocyanhydrique.  La  dissolution  se  décompose  lorsqu'on  la  soumet 
à  l'évaporation. 

ANALYSE  DES  VERRES^  DES  POTERIES,  ET  DES  SIUGATES  EN  GENERAL. 

Les  silicates  artificiels,  comme  le  verre,  les  cristaux,  émaux  et  po- 
teries, sont  tous,  excepté  le  verre  soluble,  inattaquables  par  Teau  et 
les  acides.  La  plus  grande  partie  des  silicates  naturels,  comme  les  ar- 
giles, feldspath,  etc.,  sont  dans  le  même  cas;  mais  il  en  est  d'autres  qui, 
contenant  un  excès  de  bases,  sont  plus  ou  moins  facilement  attaqua- 
bles naturellement,  d'autres  enfin  sont  susceptibles  d'être  attaqués 
lorsqu'on  les  a  soumis  à  une  température  rouge  sombre,  les  argiles, 
les  calcaires. argileux  sont  dans  ce  cas.  Cette  propriété,  qui  est  uti- 
lisée, comme  on  Ta  vu,  pour  la  fabrication  du  sulfate  d'alumine,  a 
été  observée  pour  la  première  fois  par  M.  Berthier,  et  montre  que, 
dans  les  argiles,  la  calcination  amène  un  changement  dans  leur 
constitution  que  l'on  doit,  d'après  cela,  considérer  à  l'état  na- 
turel comme  devant  être,  soit  simplement  un  mélange  de  silice  et 
d'alumine,  soit  d'un  silicate  d'alumine,  avec  un  grand  excès  d'acide, 
et  d'alumine  hydratés,  non  attaquable.  Mais,  la  calcination  détrui- 
sant cette  résistance  aux  acides ,  il  est  naturel  de  penser  que  cette 
opération  fait  entrer  Talumine,  qui  était  libre,  en  combinaison  ;  ce 
qui  produit  un  silicate  basique.  En  traitant  de  même  par  la  chaleur 
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les  calcaires  argileux  qui  servent  à  fabriquer  les  chaux  hydrauliques 
et  les  ciments,  ont  produit^  à  plus  forte  raison,  des  silicates  très-basi- 
ques, qui  peuvent  se  dissoudre  entièrement  et  facilement  dans  les 
acides  étendus  d'eau;  ce  qui  dispense  d'attaquer' la  matière  par  une 
fusion  avec  la  potasse,  la  soude,  le  carbonate  de  baryte  ou  Toxyde 
de  plomb  :  car  on  est  forcé  de  remplacer  le  fondant  alcalin  par  un 
de  ces  deux  derniers,  quand  on  doit  rechercher,  dans  la  substance  à 
analyser,  la  potasse,  la  soude  ou  la  lithine. 

Lorsque  dans  un  silicate  on  n'a  pas  à  rechercher  un  alcali  quel- 
conque, on  en  calcine  un  poids  déterminé  pour  doser  Teau  qu'il  con- 
tient à  Tétat  de  combinaison;  ce  que  l'on  ne  fait  que  sur  la  matière 
chauffée  préalablement  à  Tétuve  jusqu'à  ce  que  le  poids  ne  varie 
plus,  afin  de  chasser  toute  Teau  hygrométrique;  on  pulvérise -une 
certaine  quantité  du  silicate;  et, comme  il  faut  qu'il  soit  en  poudre 
impalpable,  on  sépare  les  parties  les  plus  fines  par  lévigation,  en  les 
recueillant  sur  un  filtre  pour  les  sécher  àTétuve. 

On  prend  alors  une  quantité  déterminée  de  cette  poudre  que  l'on 
pèse  dans  un  creuset  de  platine  ;  puis  on  y  ajoute  3  fois  autant  de 
carbonate  de  soude  sec;  on  mélange  dans  le.creuset  même  avec  un 
gros  fil  de  platine,  on  recouvre  le  creuset  que  l'on  chauffe  au  rouge, 
soit  au  moyen  d^une  lampe  à  alcool  à  double  courant  A  munie  d'une 
cheminée  conique,  C,  {fig.  261),  que  l'on  abaisse  sur  le  creuset  B,  ' 

pour  que  le  tirage  soit  plus  fort  et 
que  le  creuset  soit  parfaitement  en- 
veloppé par  la  flamme  :  on  peut  ainsi 
fondre  la  masse^  que  Ton  maintient 
parfaitement  liquide  pendant  envi- 
ron une  demi-heure;  en  retirant  le 
creuset  du  feu,  on  le  fait  tourner  en 
l'inclinant  pour  étaler  la  matière 
autour  du  creuset,  que  l'on  plonge 
ensuite  à  moitié  dans  Teau  pour  re- 
'.  froidir  promptemeot;  par  ce  moyen 
la  masse  se  détache  bcilemefit  du 
creuset  A  défaut  de  lampe  ainsi 
disposée,  dans  un  fouroeau,  on  place  le  creuset  de  platine  dans 
un  creuset  de  terre,  au  fond  duquel  on  met  du  saUe  sur  lequel 
il  doit  poser,  et  Ton  chauffe  de  manière  à  produire  le  même  résul- 
tat qu'avec  la  hifupe.  On  introduit  la  masse  fondue  dans  une  cap- 
sule pour  la  traiter  par  l'acide  cblorhydrique  que  Ton  étend  de  son 
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voluDie  d'eau  :  on  met  un  peu  d'acide  et  d'eau  dans  le  creuset  pour 
dissoudre  ce  qui  aurait  pu  rester  adhérent  à  ses  parois^  on  iréu- 
nit  le  tout  dans  la^  capsule  où  la  dissolution  s'opère  avec  dégage- 
ment d'acide  cartxmique  y  une  partie  du  carbonate  n'étant  jamais 
décomposée,  parce  qu'il  y  en  a  toujours  un  eicès  ;  lorsque  la  dissin 
lution  est  opérée,  on  évapore  lentement  à  sicdté ,  il  faut  veiller  avee 
soin^  àla  fin  de  l'opération,  exï  agitant  avee  une  spatole  de  platine 
pour  empêcher  la  matière  de  s'attacher  an  fond  de  la  capsule  et 
d'être  projetée  en  dehors  :  cette  évaporation  à  siccité  a  pour  but  de 
rendre  la  silice  insoluble  dans  l'eau  et  les  acides.  Oa  reprend  la  ma- 
tière par  l'eau  un  peu  acidulée^  avec  de  l'eau  régale,  pour  peroxyder 
le  fer;  on  facilite  la  dissolution  par  la  chaleur^  et  l'on  filtre  la  silice, 
qui  est  ensuite  lavée  et  calcinée  pour  être  pesée. 

La  dissolution  retient,  à  l'état  de  chlorures^  les  divers  métaux  dont 
les  oxydes  étaient  combinés  avec  là  silice.  Si  c'est  une  argile,  il  peut  y 
avoir  de  la  potasse  ou  de  la  soude  mais  en  si  petite  quantité  (qu'en 
général  on  les  néglige  ),  de  la  chaux  y  de  la  magnésie,  de  l'alumine, 
des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse  :  il  est  très-rare  de  trouver  des 
argiles  qui  ne  contiennent  que  de  la  silice  et  de  l'alumine.  Cette  dis- 
solution^ qui  doit  contenir  un  excès  d'acide  chlorhydrique,  est  traitée 
par  un  excès  d'ammoniaque  ;  le  chlorhydrate  produit  par  l'excès 
d'acide.empêche  la  précipitation  de  la  magnésie  et  de  l'oxyde  de 
manganèse,  la  chaux  n'étant  pas  précipitée  par  l'ammoniaque,  cet 
alcali  ne  précipite  que  l'alumine  et  l'oxyde  de  fer  que  l'on  reçoit  sur 
un  filtre;  le  précipité  doit  être  lavé  avec  soin  et  sans  interruption, 
parce  qu'étant  en  gelée,  si  on  laissait  la  matière  se  sécher^  même  fai- 
blement, elle  prendrait  du  retrait;  il  se  produirait  des  fissures  à  tra- 
vers lesquelles  l'eau  de  lavage  passerait  sans  dissoudre  les  sels  dont 
ce  précipité  est  pénétré. 

Le  lavage  une  fois  achevé ,  on  dissout  le  précipité  dans  le  filtre 
même  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique;  on  traite  cette  dissolu- 
tion par  un  excès  de  potasse  à  l'alcool  qui  précipite  l'oxyde  de  fer 
et  dissout  l'alumine.  Le  précipité  est  filtré  et  lavé  avee  lès  précau- 
tions que  nous  venons  d'indiquer,  mais  avec  de  l'eau  distillée  bouil- 
lante, afin  de  dissoudre  l'excès  de  potasse  que  l'oxyde  de  fer  retien- 
drait sans  cela  :  après  l'avoir  séché,  on  lé  calcine  dans  le  creuset  de 
platine;  si  c'est  avec  le  filtre,  lorsque  ce  dernier  est  brûlé,  il  faut 
humecter  l'oxyde  avec  un  peu  d'acide  nitrique  pour  que  le  fer  soit 
ramené  à  l'état  de  sesquioxyde,  ce  qui  est  nécessaire  pour  un 
dosage  exacte  cet  oxyde  ayant  été,  en  partie  au  moins ,  réduit 
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à  rétat  d'oxydé  salin  par  l'hydrogène  et   le   carbone  du  filtre. 

La  dissolution  d'alumine  dans  l'excès  de  potasse  est  traitée  de 
nouveau  par  Tâcide  chlorhydrique,  en  léger  excès,  pdùr  précipiter 
ensuite  cette  base  par  le  sulfhydrate  ou  le  carbonate  d'amnidniacïue 
qui  précipitent  l'alumine  à  l'état  d'hydrate,  qui  doit  être  lavé  comme 
l'oxyde  de  fer,  puis  séchée  et  calcinée  au  rouge  vif  pour  éliminer 
l'eau  que  cet  hydrate  retient  avec  force. 

La  première  liqueur  ammoniacale,  que  contient  la  chaux ,  la  ma- 
gnésie et  l'oxyde  de  manganèse,  doit  être  traitée  par  le  sulfhydrate 
d'ammoniaque  qui  précipite  seulement  le  manganèse  à  Véisi  de  sul- 
fure que  Ton  filtre  et  lave  au  moyen  d'eau  distillée ,  à  laquelle  on 
ajoute  un  peu  du  même  sulfhydrate  pour  empêcher  la  transforma- 
tion du  sulfure  insoluble  en  sulfate  soluble.  On  traite  alors  ce  sul- 
fure par  l'acide  chlorhydrique  pour  produire  du  chlorure  de  man- 
ganèse que  l'on  précipite  au  moyen  du  carbonate  de  soude  ou  de 
potasse ,  ce  précipité  lavé  et  séché  est  ensuite  calciné  au  rouge  en 
l'humectant  d'acide  nitrique  qui  le  transforme  en  sesquioxyde  de  la 
formule  Mn'O^  ;  ce  qui  permet  de  le  doser  exactement. 

La  chaux  et  la  magnésie  qui  restent  seules  en  dissolution  peuvent 
être  séparées  par  plusieurs  procédés. 

i**  En  ajoutant  à  cettedissolution  du  phosphate  d'^ammoniaque,  oh 
précipite  la  magnésie  à  l'état  de  phosphate  ammoniacô-magnésien 
que  l'on  filtre  :  il  doit  être  lavé  avec  de  l'eau  contenant  un  peu  de 
phosphate  d'ammoniaque,  parce  que  ce  sel  est  uil  peu  soluble  dans 
l'eau  pure;  par  la  calcination,  il  ne  reste  que  du  phosphate  de  ma- 
gnésie MgO,  PO*,  qui  contient  36,6  pour  100  de  magriésie. 

Cette  opération  ne  se  fait  qu'après  avoir  précipité  la  chaiix  au 
moyen  de  Toxalate  d'ammoniaque  qiii  ne  précipite  pas  la  niagnésie 
en  présence  du  chlorhydrade  d'ammoniaque  ;  on  précipité  toute 
la  chaux  à  l'état  d'oxalate  insoluble,  qui,  lavé  et  séché ,  doit 
être  calciné  légèrement  pour  être  transformé  en  carbonate. 
Comme  il  est  difficile  de  calciner,  à  coup  sûr,  au  point  con- 
venable ,  et  que  l^on  peut  craindre  d'avoir  transformé  une  partie 
du  carbonate  de  chaux  en  chaux  caustique ,  ce  qui  causerait  une 
erreur  dans  la  pesée;  lorsque  la  calcination  est  achevée,  on  re- 
tire le  creuset  du  feu,  et,  lorsquMl  est  presque  froid,  on  Verse 
sur  le  produit  un  peu  de  carbonate  d'ammoniaclùe,  et  Von  chauffe 
de  nouveau  presque  au  rouge  pour  éliminer  l'ammoniaque  dont 
Tàcide  carbonique  s'est  combiné  avec  la  chaux  que  l'on  déduit  du 
carbonate ,  qui  en  contient  56  pour  100. 

32. 
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2"  On  peut  évaporer  cette  dissolution  :  on  y  ajoute  de  Tacide  sul- 
furique^  et  Ton  calcine  au  rouge  pour  décomposer  les  chlorures 
complètement;  il  ne  reste  que  des  sulfates  de  chaux  et  de  magnésie; 
on  traite  par  Teau  qui  dissout  le  sulfate  fie  magnésie  et  un  peu  de 
sulfate  de  chaux  :  on  ajoute  alors  de  l'alcool  en  quantité  égale  à 
celle  de  l'eau  qui  précipite  le  peu  de  sulfate  de  chaux  dissous;  on 
filtre  et  lave  le  sulfate  de  chaux  avec  de  Teau  alcoolisée  et  on  calcine 
au  rouge  sombre  pour  le  déshydrater  :  on  a  ainsi  la  chaux  à  l'état  de 
sulfate^  d'où  Ton  déduit  la  chaux  dont  il  contient  41, 1*7  pour  100. 
On  précipite  ensuite  la  magnésie  par  le    phosphate   de  soude. 

3"  On  peut  précipiter  la  magnésie  par  de  Teau  de  chaux ,  dans  un 
grand  flacon  que  l'on  maintient  bouché  pour  éviter  l'action  de  l'a- 
cide carbonique  de  l'air. 

Si  c'est  une  matière  vitreuse,  qui  contienne  des  oxydes  de  plomb 
ou  d'étain ,  on  précipite  ces  métaux  de  la  dissolution  par  l'acide 
sulfhydrique,  après  avoir  opéré  la  séparation  de  la  silice. 

Lorsqu'on  doit  doser  la  potasse  ou  la  soude  qui  se  trouvent  dans 
les  verres ,  les  émaux^  on  ne  se  sert  pas  de  carbonate  de  soude  pour 
fondre  la  substance  pour  la  transformer  en  silicate  avec  grand  excès 
de  base;  on  emploie  le  carbonate  de  baryte ,  s'il  y  a  du  plomb ,  ou 
de  l'oxyde  de  plomb^  si  la  substance  n'en  contient  pas  :  si  l'on 
a  opéré  la  fusion  par  la  baryte ,  on  traite  par  l'acide  chlorhy- 
drique;  si  l'on  s'est  servi  d'oxyde  de  plomb,  on  doit  dissoudre  dans 
l'acide  nitrique,  parce  que  le  chlorure  de  plomb  est  presque  inso- 
luble à  froid. 

On  élimine  la  baryte  par  l'acide  sulfurique ,  le  plomb  par  l'acide 
sulfhydrique,  après  avoir  séparé  la  silice. 

Le  dosage  des  alcaUs  peut  être  obtenu  par  un  autre  procédé;  mais 
il  nécessite  l'emploi  de  vases  de  platine,  dont  on  ne  peut  pas  toujours 
disposer  ;  car  le  réactif,  qui  est  l'acide  fluorhydrique,  attaque  tous  les 
vases,  comme, les  verres  ou  émaux  que  l'on  veut  analyser.  L'acide 
fluorhydrique  ne  pouvant  être  conservé  que  dans  des  vases  de 
platine  ou  de  plomb,  et  encore  ces  derniers  finissent-ils  par  être 
altérés,  et  Tacide  en  même  temps,  on  prépare  l'acide  au  moment 
de  l'opération,  en  faisant  rendre  les  vapeurs  dans  un  creuset  de  pla- 
tine dans  lequel  on  place  une  quantité  déterminée  de  la  matière  à 
analyser,  réduite  en  poudre  impalpable,  avec  une  petite  quantité 
d'eau.  L'acide  fluorhydrique  est  obtenu  au  moyen  de  fluorure  de 
calcium  bien  pur  de  silice,  et  réduit  en  poudre  fine  que  Ton  mêle  avec 
de  l'acide  sulfurique  dans   le  fond  d'une  cornue  de  platine  A 
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{fig.  262),  composée  de  deux  pièces  se  vissant  Tune  sur  l'autre.  Au 

col  de  la  cornue  on  adapte  une 
allonge  courbe  en  platine  6,  qui 
pénètre  à  moitié  de  la  profon- 
deur du  creuset  C,  à  travers  une 
ouverture  circulaire  pratiquée 
dans  une  feuille  de  platine  dont 
^^^^^^^^^^JJJ^^IjjI^g  on  recouvre  le  creuset;  cette 
Fig.  263.  feuille  est  percée  d'une  autre 

petite  ouverture  par  laquelle  on  introduit  un  gros  fil  de  platine^ 
aplati  à  son  extrémité  inférieure,  afin  de  servir  de  spatule  au  moyen 
de  laquelle  on  agite  la  matière  dans  Teau ,  pour  faciliter  la  dissolu- 
tion qui  s'opère  à  mesure  que  les  vapeurs  acides  se  dissolvent  dans 
Teau  du  creuset  ;  il  se  produit  du  fluorure  de  silicium,  qui  se  dégage 
par  suite  de  l'élévation  de  température  produite  par  la  réaction. 
Lorsque  cette  dernière  est  terminée ,  on  verse  de  l'acide  sulfurique 
dans  le  creuset  ;  on  chauffe  pour  chasser  l'acide  fluorhydrique  ;  et, 
pour  dessécher,  on  reprend  par  l'eau  et  l'on  sépare  la  silice  par  la 
filtration;  on  ne  la  pèse  pas,  parce  qu'il  n'en  reste  qu'une  partie; 
l'autre  a  été  éliminée  par  la  transformation  en  fluorure  de  silicium. 
Si  le  verre  contient  de  l'oxyde  de  plomb,  il  reste  sur  le  filtre  mêlé 
avec  la  silice  à  Tétat  de  sulfate  insoluble. 

La  liqueur  filtrée  contient  tous  les  autres  oxydes  métalliques 
avec  les  alcalis.  On  traite  cette  dissolution  par  le  carbonate  d'ammo- 
niaque qui  précipite  tous  les  oxydes,  hors  l'oxyde  de  manganèse,  au 
moins  en  partie,  et  les  alcalis.  On  filtre  et  lave  pour  traiter  par  le 
sulfhydrate  d'ammoniaque,  qui  achève  de  précipiter  le  manganèse  : 
on  filtre  et  lave  avec  de  l'eau  contenant  un  peu  du  même  sulfhy- 
drate, puis  on  évapore  la  dissolution  à  siccité ,  et  on  la  calcine  au  rouge 
pour  chasser  tous  les  sels  ammoniacaux.  Le  résidu  est  composé  de 
sulfates  de  potasse  ou  de  soude,  ou  même  des  deux  bases  et  de  sul- 
fate de  magnésie ,  parce  que  l'addition  du  carbonate  d'ammoniaque 
n'a  précipité  que  la  moitié  de  cette  base,  le  reste  a  formé  un  sulfate 
double  ammoniaco-magnésien.  Il  y  a  donc  une  séparation  néces- 
saire à  opérer  pour  doser  exactement  l'alcali  ou  les  alcalis. 

On  pèse  exactement  le  résidu,  chauffé  convenablement  pour  être 
certain  de  n'avoir  que  des  sulfates  neutres.  On  dissout  dans  un  peu 
d'eau  distillée,  et  l'on  précipite  l'acide  sulfurique  par  le  chlorure  de 
barium  qui  change  tous  les  sulfates  en  chlorures.  Il  faut  que  la  satu- 
ration soit  faite  exactement,  sans  laisser  d'acide  sulfurique  et  sans 
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mettre  un  excès  du  sel  de  baryte ,  la  liqueur  filtrée  étant  convena- 
nablement  concentrée.  On  précipite  alors  la  potasse  par  le  chlorure 
de  platine;  puis  on  traite,  par  un  peu  d'alcool  éthéré,  le  mélange 
évaporé  à  siccité,  parce  que  le  chlonire  double  de  platine  et  de  po- 
tassium,  qui  est  insoluble  dans  l'alcool  concentré ,  est  un  peu  so- 
lubie  dans  l'alcool  affaibli  :  on  le  reçoit  sur  un  filtre  taré,  on  le  lave 
avec  de  l'alcool  éthéré,  et  on  le  sèche  à  Tétuve.  Ge  dUomre  double 
représente  19,32  de  potasse  pour  100. 

L'excès  de  platine  que  Ton  a  dû  ajouter  est  précipité  par  l'acide 
sulfhydrique^  et  la  liqueur  filtrée,  qui  ne  contient  plus  que  la  soude, 
s'il  y  en  avait,  et  la  magnésie,  est  traitée  par  le  carbonate  de  soude, 
la  liqueur  étant  en  ébullition ,  et  l'on  évapore  même  à  siccité  pour 
reprendre  par  l'eau  et  recueillir  le  carbonate  de  magnésie  sur  un 
filtre  :  on  doit  le  calciner,  à  une  bonne  chaleur  rouge,  pour  être  cer- 
tain d'avoir  la  magnésie  parfaitement  caustique,  on  n'a  plus  qu'à  la 
peser. 

La  soude  est  déterminée  seulement  par  différence  ,de  la  manière, 
suivante  :  on  avait  le  poids  du  mélange  des  sulfates;  des  poids  de  po- 
tasse et  de  magnésie  trouvés  on  conclut  ceux  de  leurs  sulfates,  dont 
la  somme,  retranchée  de  celle  du  poids  total  primitif,  donne  celui  do 
sulfate  de  soude  sec,  d'où  l'on  conclut  la  soude.  100  de  ce  sulfate 
représente  43,66  de  soude. 

On  voit  que  cette  analyse  par  l'acide  tluorhydrique  ne  peut  servir 
à  doser  que  les  alcalis;  c'est  pourquoi  nous  préférons  l'emploi  de  la 
baryte  ou  de  l'oxyde  de  plomb  qui  servent  à  doser  par  une  seule 
analyse  toutes  les  matières  qui  composent  ces  silicates. 


XIRCOMIUM,  Zr  -=33,6  OU  420. 

Le  zirconiiun  est  rangé  parmi  les  métaux,  quoique,  si  l'on  s'en  rap- 
portait aux  caractères  extérieurs  qu'il  présente,  on  dût  le  mettre  au 
nombre  des  corps  métalloïdes  :  quelques  chimistes  opt  été,  par 
cette  raison,  portés  à  le  placer  à  côté  du  bore  et  du  silicium;  mais  il 
se  peut  qu'en  profitant  des  recherches  qui  ont  conduit  si  heureuse- 
ment à  montrer  les  véritables  caractères  de  l'aluminium ,  caractères 
si  différents  de  ceux  qu'on  lui  attribuait,  il  se  peut,  pensons-nous, 
que  l'on  arrive  à  des  résultats  analogues  pour  le  zirconium,  qui  jus- 
qu'ici n'a  été  obtenu  qu'eu  poudre,  eu  traitant  le  fluorure  de  ce 
métal  par  le  potassium  :  lorsque  la  réaction  est  terminée  on  laisse 
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refroidir;  on  traite  parTeau,  qui  dissout  le  fluorure  de  potassium.  Il  y 
a  toujours  dégagement  d'un  gaz  qui  doit  être  de  Thydrogène  du  à 
l'action  d'une  portion  plus  ou  moins  grande  de  pot^siijm,  resté  libre, 
sur  Teau  :  le  zircpnium  tombe  au  fond  de  la  dissolution  sous  forme 
d'une  poudre  noire,  qui  ressemble  bfBaucoup  au  charbon  en  poudre, 
mais  qui  prend  spus  le  brunissoir  Téclat  et  la  couleur  du  fer.  Tel 
qu'on  l'a  obtenu,  il  ne  s'est  pas  montré  conducteur  de  l'électricité. 
Chauffé  à  l'air,  il  s'enflamme  et  brûle  avec  une  extrême  vivacité  j  il 
reste  de  la  zircone  d'un  blanc  pur. 


O^KITDE  OB  KiRCONIClI,  ou  KIRCONE,  Zr'O^  =  91,2  ou  1130. 

Cet  oxyde  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu'à  l'état  de  silicate.  Ce  m|^ 
néral  nommé  zircon  est  toujours  cristallisé  sous  des  formes  dé- 
rivant d'un  octaèdre  symétrique,  mais  qui  sont  généralement  dps 
prismes  terminés  par  un  pointementprésentantlesfacesdel'octaèdre, 
et  reposant  tantôt  sur  les  faces,  tantôt  sur  les'  arêtes  des  prismes. 
Ce  minéral,  qui  est  employé  dans  la  bijouterie  sous  le  nom  de  far- 
goUy  d'hyacinthe,  est  quelquefois  très-transparent  ;  il  est  tantôt  rouge, 
orangé,  plus  ou  moins  brunâtre,  tantôt  verdâtre,  etc.  ;  il  perd  ^a 
couleur  par  la  chaleur  rouge,  et,  comme  son  éclat  assez  vif  a  de  l'ana- 
logie avec  celui  du  diamant,  on  s'en  sei^t  comme  imitation .  On  le  trouve 
à  Ceylan  ;  dans  le  ruisseau  d'Épailly ,  en  Auvergne  ;  en  Norwége  :  dans 
cette  dernière  localité,  il  fait  partie  presque  essentielle  d'une  roche 
syénitique  quiaéténopimée  par  cette  raison  syénite  zirconienne.  Les 
plus  gros  cristaux  viennent  des  environs  de  Miask,  au  pied  de  l'Oural. 

C'est  à  cette  espèce  minérale  que  l'on  a  recours  pour  se  procurer 
Ja  zircone,  qui  fut  découverte  par  Klaproth  en  1789. 

La  zircone  est  une  substance  blanche ,  pulvérulente ,  insoluble 
dans  l'eau ,  insipide,  se  dissolvant  facilement  dans  les  acides,  quand 
elle  n'a  pas  été  calcinée  ;  mais,  lorsqu'on  lui  a  fait  subir  la  chaleur 
du  rouge-blanc,  elle  se  comporte  comme  l'alumine  :  les  acides  même 
les  plus  forts  sont  alors  presque  sans  action  sur  elle,  excepté  l'acide 
sulfurique  concentré  ;  sa  dureté  devient  en  même  temps  assez  grande 
pour  qu'elle  puisse  rayer  Ip  verre;  Sa  dentité  est  4,3.  Au  moment 
où  on  la  calcinant  elle  commence  à  rougir,  elle  projette  une  vive 
lumière  ;  ce  phénomène  se  produit  sur  quelques  autres  oxydes  dans 
lès  mêmes  circonstances. 

On  extrait  cette  base  des  zircons  naturels  ;  on  les  chauffe  au  rouge  ; 
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on  projette  dans  Teau  ceux  qui  sont  devenus  incolores,  parce  qu'ils 
ne  contiennent  pas  d'oxyde  de  fer;  on  les  réduit  alors  facilement  en 
poudre  impalpable,  que  Ton  sépare  au  moyen  de  la  lévigation;  le 
procédé  est  du  même  genre  que  celui  qui  a  été  donné  pour  le  trai- 
tement des  argiles;  mais  comme  la  matière  doit  être  attaquée  par 
la  potasse  ou  la  soude  causticpie  qui  attaquent  !la  platine,  il  faut 
commencer  par  fondre  dans  le  creuset  une  certaine  quantité  de  car- 
bonate dépotasse.  Lorsqu'il  est  parfaitement  fondu,  on  retire  ce 
creuset  du  feu,  et  Ton  étale  le  sel  fondu  autour  des  parois  jusqu'à  la 
moitié  de  la  hauteur  ;  puis,  quand  la  matière  est  solidifiée,  on  y  intro- 
duit le  zircon  en  poudre  avec  2î  fois  son  poids  de  potasse  caus- 
tique ,  et  l'on  chauffe  au  rouge  sombre,  suffisant  pour  fondre  la  po- 
tasse caustique,  mais  non  le  carbonate  ;  la  réaction  s'opère  à  cette 
^mpérature,  après  une  demi-heure,  temps  suffisant  pour  qu'elle  soit 
presque  achevée  :  on  élève  la  chaleur  an  rouge-blanc  pendant  cinq 
quai*ts  d'heure,  sans  crainte  de  voir  la  potasse  altérer  le  creuset,  puis- 
qu'elle est  combinée  presque  entièrement  avec  la  silice,  et  que  la 
grande  quantité  de  carbonate  le  protège  d'ailleurs  par  son  mélange; 
car  il  est  fondu  avec  toute  la  masse.  On  retire  alors  du  feu  ;  on  étale 
la  masse  le  long  des  parois  du  creuset,  que  l'on  plonge  en  partie  dans 
4'eau  pour  brusquer  la  solidification  :  la  matière  se  détache  alors  fa- 
cilement du  creuset;  on  la  traite  par  l'acide  chlorhydrique  étendu 
d'eau;  on  évapore  presque  à  siccité;  on  reprend  par  l'eau  et  l'on 
filtre  pour  séparer  la  silice  :  on  ajoute  de  l'ammoniaque  à  la  disso- 
lution; et  la  zircone  se  précipite  à  l'état  d'hydrate  gélatineux. 

Lorsque  les  zircons  contiennent  de  l'oxyde  de  fer,  le  précipité 
retient  les  deux  oxydes  ;  après  les  avoir  lavés  par  décantation  seu- 
lement, on  ajoute  de  l'acide  tartrique  en  quantité  suffisante  pourle^ 
dissoudre  :  cet  acide  forme  avec  ces  bases  des  sels  que  l'ammoniaque 
ne  décompose  pas;  on  met  alors  la  dissolution  dans  un  flacon,  et 
l'on  y  ajoute  du  sulfhydrate  d'ammoniaque  qui  précipite  le  fer  à 
l'état  de  sulfure.  Le  flacon  doit  être  presque  entièrement  plein  :  on  le 
bouche  hermétiquement  pour  laisser  déposer  le  sulfure  de  fer  dans 
un  endroit  chaud.  Lorsque  la  dissolution  est  éclaircie,  on  la  décante 
seule  sur  un  filtre  ;  on  évapore  à  siccité  ;  puis  on  calcine  dans  un 
creuset  ouvert  pour  brûler  l'acide  tartrique;  la  glucine  reste  alors 
en  poudre  blanche. 

M.  Berthier  a  indiqué  un  procédé  plus  simple;  il  traite  directe- 
ment dans  un  flacon  la  dissolution  chlorhydrique  des  deux  oxydes, 
séparés  de  la  silice,  par  un  mélange  d'ammoniaque  et  de  sulfhy 
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drate*  d'ammoniaque,  qui  donne  un  précipité  de  zircone  et  de  sul- 
fure de  fer;  puis  il  y  ajoute  de  l'acide  sulfureux,  qui  dissout  immédia- 
tement le  sulfure  de  fer  seul  et  laisse  la  zircone  pure  et  blanche. 
La  zircone  est  composée  de  : 

Zirconium 73,69 

Oxygène 26,31 

100,00 

L'hydrate  est  un  peu  soluble  dans  le  carbonate  d'ammoniaque. 
C'est  pourquoi ,  après  avoir  précipité  cette  base  par  cet  alcali  caus- 
tique, il  faut  filtrer  rapidement  pour  éviter  que  l'ammoniaque,  en 
absorbant  l'acide  carbonique  de  l'air,  ne  puisse  en  dissoudre  une 
petite  quantité,  si  c'est  une  analyse.  Cethydrate  contient  \  \  équiva- 
lent d'eau,  ou  12,89  pour  100  :  la  formule  est  2  ZrO,  3  HO. 

CARACTÈRES  DES   SELS  'DE  ZIRCONE. 

Les  sels  de  zircone  ont  une  saveur  franchement  astringente.  La 
potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque  en  précipitent  la  zircone,  qui  n'est 
pas  soluble  dans  un  excès  de  réactif.  Les  carbonates  de  ces  alcalis  la 
précipitent  aussi  ;  mais  le  précipité  est  un  peu  soluble  dans  un  excès 
de  ces  dissolutions. 

Le  caractère  distinctif  le  plus  marqué  est  la  réaction  d'une  disso- 
lution saturée  de  sulfate  de  potasse  neutre  sur  les  dissolutions  con- 
centrées de  ces  sels;  le  sulfate  de  potasse  devient  acide,  et  la  zircone 
se  précipite  à  l'état  de  sel  basique,  cet  oxyde  ayant  une  tendance 
particulière  à  produire  des  sels  basiques. 

Les  sulfures  alcalins  la  précipitent  comme  l'alumine  à  l'état 
d'oxyde;  l'acide  sulfhydrique  se  dégage. 

L'infusion  de  noix  de  galle  la  précipite  en  jaune. 

Le  ferrocyanure  de  potassium  ne  la  précipite  pas  :  ce  caractère  peut 
servir  à  séparer  cette  base  du  sesquioxyde  de  fer. 

Le  tartrate  de  zircone  n'est  pas  précipité  par  les  alcalis^  ni  leurs 
carbonates. 

NITRATE  DE   ZIRCONE. 

Ce  sel  est  très-soluble,  en  évaporant  la  dissolution  elle  se  prend 
en  niasse  gommeuse.  Si  l'on  ajoute  un  excès  d'acide  on  obtient  un 
sel  cristallin  qui,  à  la  température  de -h  100<>,  perd  de  l'eau  et  de  l'a- 
cide, et  se  transforme  enfin  en  sel  basique  :  le  sel  neutre  a  pour  for- 
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mule  :  Zr'O^,  3  NO^ .  Le  sel  basique  que  nous  venons  de  citer  apour  for- 
mule :  Zr'0^,NO^  en  faisant  digérer  la  dissolution  de  ce  dernier  avec 
un  excès  d'hydrate  de  zircone  et  filtrant  :  si  Ton  étend  d'eau  et  que 
l'on  fasse  bouillir  la  dissolution  ^  la  liqueur  abandonne  un  produit 
gélatineux  dont  la  formule  est,  2  Zr*0^,-|-NO^. 

CHLORURE  DE  ZIRCONIUM. 

Le  chlorure  neutre  de  zirconium  Zn^CF  peut  être  obtenu  directe- 
ment ou  par  l'action  du  gaz  chlore  sec  sur  un  mélange  de  zircone  et 
de  charbon;  il  est  incolore^  non  volatil^  soluble  dans  l'eau^  dans  l'al- 
cool, lorsqu'il  est  cristalHsé;  on  l'obtient  ainsi  sous  forme  de  prismes 
en  ajoutant  un  peu  d'acide  chlorhydrique. 

On  connaît  deux  chlorures  basiques,  l'un  a  pour  formule  2  Zr'  Cl* 
-f-  Zr'O^,  qui  est  crlstallisable  et  contient  24  équivalents^  ou  42,5 
pour  100  d'eau  :  ces  cristaux  s'efBeurissent  à  l'^ir;  leur  dissolution 
évaporée  au  bain-marie  se  prend  en  masse  gommeuse  dont  la  disso- 
lution a  la  propriété  de  coaguler  la  gélatine. 

Les  cristaux  du  sel  précédent  étant  chauffés ,  quand  ils  sont  ef- 
fleuris,  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de  se  dégager  de  l'acide  chlorhydrique, 
il  devient  anhydre,  et  a  pour  formule,  Zr^CP  +  2  Zr*0'.  Le  chlo- 
rure neutre  est  composé  de  : 

Zirconium 38,68 

Chlore 61,32 

100,00 

FLUORURE  DE  ZIRCONIUM. 

Ce  sel  peut  cristalliser;  on  l'obtient  en  traitant  l'hydrate  de  zircone 
par  l'acide  fluorhydrique,  et  en  évaporant  la  liqueur  neutre  filtrée 
au  bain-marie  ;  les  cristaux  traités  par  l'eau  se  décomposent  en  sel 
basique  insoluble  et  sel  acide  qui  reste  en  dissolution;  cette  dernière 
abandonne  une  partie  de  la  zircone  par  Tébullition  ;  il  reste  un  fluo- 
rure plus  acide.  Il  se  combine  en  deux  proportions  avec  le  fluorure 
de  potassium. 

SILICO-FLUORURE  DE    ZIRCONIUM. 

On  obtient  ce  sel  directement;  il  est  soluble,  cristallisable;  ses  cris- 
taux ont  un  éclat  nacré;  sa  dissolution  est  décomposée  en  partie  par 
l'ébullition. 
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HUIiFATE  OE   ZIRCOIVE5  Zr^03,3SO'  =  211,2  ou  2640. 

Le  sulfate  neutre  de  zircone  est  lentement  soluble  à  froid,  et  très- 
facilement  à  chaud.  On  l'obtient  seulement  en  masse  gommeuse  par 
révaporation;  mais,  si  Ton  ajoute  de  Tacide  sulfurique  à  la  dissolu- 
tion ,  il  peut  cristalliser  sans  former  cependant  un  sulfate  acide.  Ce 
sel  peut  facilement  servir  à  distinguer  le  zircone  de  Talumine,  dont 
elle  présente  d'ailleurs  quelques  caractères,  en  ce  que,  si  on  le  mêle 
avec  une  dissolution  concentrée  de  sulfate  de  potasse,  on  n'obtient 
pas  un  sel  analogue  à  l'alun,  mais  du  bisulfate  de  potasse  et  un  sous- 
sulfate  de  zircone.  * 

On  a  obtenu  les  sulfates  bi  et  tribasiques. 

CARBONATE    DE   ZIRCONE. 

M.  Hermann  a  décrit  un  carbonate  de  zircone  dont  la  formule  se- 
rait 2  Zr'O^  -f-  CO  *  -f-  6  HO  ;  cependant  les  sels  de  zircone  traités  par 
les  sulfures  alcalins  donnent  de  l^hydrate  de  zircone  et  non  du  sul- 
fure de  zirconium.  Il  est  probable  que  la  zircone  ne  doit  pas  retenir 
plus  facilement  l'acide  carbonique  que  l'acide  suifhydrique,  et  que 
cette  base  se  comporte  comme  l'alumine  ;  il  est  très-possible  que  le 
produit  auquel  on  a  attribué  cette  composition  ne  soit  qu'un  mé- 
.  lange  d^hydrate  de  zircone  et  d'une  certaine  proportion  de  bicarbo- 
nate alcalin. 


PHOSPHATE  HE  ZIRCOME,  2  Zr'O'  +  3Po\ 

Ce  sel  est  insoluble  dans  l'eau,  et  s'obtient  par  double  décomposi- 
tion en  traitant  la  dissolution  du  chlorure  de  zirconium  par  le 
phosphate  de  soude  ;  )e  précipité,  qui  est  gélatineux ,  devient  com- 
pacte en  se  desséchant. 


THORIUM,  on  THORI.^IUM,  Th  =  »9,6  ou  744,9. 

Le  thorium  a  été  découvert  par  Berzélius  dans  un  minéral 
nommé  thorite,  où  il  est  à  l'état  de  silicate.  On  le  trouve  dans  l'île 
de  Lôvôn  en  Norwégc.  Ce  métal  s'obtient,  comme  les  précédents, 
en  décomposant  son  chlorure  ou  le  fluorure  double  de  thorium  et  de 
potassium  p^r  le  pptassium  ou  le  sodium.  La  réaction  ayant  lieu 
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sans  un  fort  dégagement  de  chaleur,  on  peut  opérer  dans  un  tube 
de  verre.  Lorsque  la  réaction  est  terminée  on  laisse  refroidir,  et 
Ton  traite  par  l'eau  pour  dissoudre  le  sel  de  potasse;  le  métal  se 
dépose  sous  forme  d^une  poudre  gris  de  plomb^  qui  ne  décompose 
pas  Teau  même  à  la  température  de  Tébullition  ;  chauffé  au  con- 
tact de  l'air,  il  brûle  avant  la  chaleur  rouge;  la  masse  entière  jette 
un  vif  éclat;  il  reste  une  masse  blanche^  qui  est  l'oxyde.  Les  acides 
sulfurique  et  nitrique  le  dissolvent  avec  dégagement  d^hydrogène; 
mais  bientôt  après  l'action  cesse ,  et  le  métal  semble  alors  inatta- 
quable par  ces  acides  :  cette  propriété  permet  de  le  séparer  de 
l'oxyde  qui  pourrait  y  être  mêlé.  On  ne  doit  pas  cepaidant  le 
laisser  longtemps  en  contact  avec  ces  acides,  parce  qu'il  finit  par  s'y 
dissoudre  entièrement  :  l'acide  chlorhydrique  le  dissout  lentement 
à  froid,  et  très-rapidement  à  chaud  avec  dégagement  d'hydrogène* 


0:KY0E  OE  thorium,  on  THOBINE,  ThO  =  67,6  ou  844,9. 

Cet  oxyde  se  trouve  à  l'état  de  silicate  dans  la  tliorite,  qui  en  con- 
tient 57  pour  100.  On  l'a  trouvé  depuis  dans  deux  autres  minéraux, 
le  phyrochlore,  qui  accompagne  souvent  la  thorite  à  Lôvôn,  et  que 
Ton  trouve  aussià  Miask dans  l'Oural,  avec  une  autre  espèce  nommée 
monazite,  qui  contient  également  de  la  thorine. 

Lorsque  cet  oxyde  est  pur,  il  est  parfaitement  blanc;  pour  peu 
qu'il  contienne  d'oxyde  de  manganèse,  il  est  coloré  en  jaune  ;  sa  den- 
sité est  9,402.  C'est  le  plus  pesant  des  oxydes  terreux  ;  exposé  à  Tair, 
quand  il  est  à  l'état  d'hydrate,  il  absorbe  rapidement  racide 
carbonique  de  l'air,  et,  pour  le  dessécher,  il  faut  agir  dans  le  vide 
sec;  à  l'état  d'hydrate,  il  se  dissout  facilement  dans  les  acides; 
quand  il  est  desséché  à  froid,  il  s'y  dissout  difficilement ,  et,  quand 
il  a  été  calciné,  il  est  tout  à  fait  insoluble,  si  ce  n'est  dans  l'acide 
sulfurique;  calciné  avec  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates,  Une 
devient  pas  plus  soluble  dans  les  acides. 

La  thorine  présente  au  chalumeau  un  caractère  qui  la  distingue 
des  oxydes  de  glucium  ,  de  zirconium  et  d'yttrium ,  quand  on  la 
chauffe  avec  du  borax  ou  du  phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque; 
si  Ton  emploie  peu  de  thorine,  on  obtient  une  perle  transparente 
qui  ne  devient  pas  opaque  sm  flamber  ;B.\ec  la  glucine,  la  zircone  et 
l'yttria,  la  perle  devient  plus  opaque. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  la  thorine,  on  traite  la  thorite,  réduite 
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en  pondre  impalpable  ^  par  l'acide  chlorhydrique  y  dans  lequel  on 
la  laisse  en  digestion;  il  y  a  dégagement  de  chlore^  la  dissolution  se 
prend  en  gelée  que  l'on  dessèche  au  bain-marie;  on  traite  par 
l'eau,  et  Ton  filtre  pour  séparer  la  silice  :  la  dissolution  contient  des 
chlorures  de  thorium,  de  manganèse,  de  jfer,  d'uranium,  d'étain 
et  de  plomb.  On  sépare  ces  deux  derniers  métaux  au  moyen  d'un 
coui;ant  de  gaz  sulfhydrique,  qui  les  précipite  à  l'état  de  sulfures  que 
l'on  sépare  au  moyen  d'une  nouvelle  filtration.  La  liqueur  est  mise 
en  ébuUition  jusqu'à  ce  que  l'on  ne  sente  plus  de  dégagement 
d'acide  sulfhydrique  :  on  y  ajoute  alors  un  exQès  d'ammoniaque 
caustique,  qui  précipite  ensemble  les  oxydes  de  thorium,  de  man- 
ganèse, de  fer  et  d'uranium  ;  on  lave  ce  précipité,  et  on  le  dissout, 
sans  le  sécher,  dans  Facide  sulfurique  étendu  d'eau,  puis  on  con- 
centre la  liqueur  :  pendant  l'évaporation  il  se  forme  un  dépôt  vo- 
lumineux blanc ,  qui  est  le  sulfate  de  thorine ,  sel  qui  est  presque 
insoluble  dans  l'eau  à  la  température  de  l'ébuUition  ;  on  décante 
l'eau  mère,  et  l'on  jette  le  dépôt  sur  un  filtre  pour  le  laver  avec  de 
l'eau  bouillante  :  le  précipité  séché,  puis  chauffé  au  rouge,  laisse 
la  thorine  pure. 

Les  eaux  de  lavage  sont  réunies  à  l'eau  mère  décantée  ;  on  con- 
centre la  liqueur,  à  laquelle  on  ajoute  du  sulfate  de  potasse  en 
excès  :  il  se  forme  un  sulfate  double  de  thorine  et  de  potasse,  inso- 
luble dans  une  dissolution  saturée  de  sulfate  de  potasse  ;  on  le 
reçoit  sur  un  filtre,  on  le  lave  avec  une  dissolution  de  sulfate  de 
potasse  pour  le  dissoudre  ensuite  dans  l'eau  distillée ,  puis  on  pré- 
cipite la  thorine  par  l'ammoniaque.  Souvent  elle  contient  un  peu  ' 
d'oxyde  de  manganèse,  qui  la  colore  en  jaune  quand  on  la  calcine; 
il  faut,  dans  ce  cas,  la  dissoudre  dans  Tacide  sulfurique,  pour  la 
séparer  de  nouveau  par  l'ébullition. 

Cet  oxyde  est  le  seul  que  l'on  ait  formé  jusqu'ici  avec  le  thorium. 
Il  est  compQsé  de  : 

Thorium 88,26 

Oxygène 11,74 

100,00 

CARACTÈRE  DES  SELS    DE  THORIUM. 

Les  sels  de  thorine  sont  incolores;  ils  ont  une  saveur  astringente. 

La  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque  y  produisent  un  précipité 

gélatineux,  insoluble  dans  un  excès  du  réactif  :  ce  qui  la  distingue 
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dé  Talumine  et  de  la  glucine.  L'ammoniaque  produit  ce  précipité 
même  dans  les  dissolutions  acides  ;  ce  qui  distingue  cette  base  de  la 
magnésie. 

Les  carbonates  alcalins  y  produisent  aussi  un  précipité  blanc, 
soluble  dans  un  excès  de  ces  réactifs,  surtout  lorsqu'ils  sont  en  dis- 
solution concentrée. 

Le  sulfhydrate  d'ammoniaque  produit  un  précipité  blanc  d'osyde 
hydraté. 

Le  ferrocyanure  jaune  de  potassium  les  précipite  en  blanc,  ce 
qu'il  ne  fait  pas  avec  les  sels  de  zircone. 

Le  chromate  neutre  de  potasse  Içs  précipite  en  jaune  clair. 

L'acide  oxalique  précipite  la  thorine,  même  quand  les  sels  ont  un 
excès  d'acide  :  ce  caractère  pourrait  la  faire  confondre  avec  la  chaux, 
mais  elle  en  diffère  par  le  précipité  que  produisent  l'ammoniaque 
et  le  sulthydrate  de  cette  base. 

Le  peu  de  solubilité  du  sulfate  de  thorine  à  la  température  de  l'é- 
bullition  est  un  caractère  qui  distingue  cette  base  de  toutes  les  au- 
tres, ainsi  que  l'insolubilité  du  sulfate  double  qu'elle  forme  avec  la 
potasse,  dans  ime  solution  saturée  de  sulfate  de  potasse. 

Les  sels  de  thorine  ont  une  tendance  à  produire  des  sels  basiques; 
les  seuls  que  nous  décrirons  sont  le  chlorure  et  le  sulfate  :  cette 
base  est  trop  peu  importante ,  à  cause  de  sa  rareté,  pour  que  nous 
donnions  plus  de  détails  sur  ses  combinaisons. 


CHIiORURE  DE  THOUIUM,  TliCl  95  ou  1188,1. 

Le  chlorure  anhydre  peut  être  obtenu  de  la  même  manière  que 
celui  d'alumine;  il  est  un  peu  volatil.  Pendant  sa  préparation,  les 
vapeurs  se  condensent  dans  la  partie  froide  du  tube  de  porcelaine 
dans  lequel  on  fait  l'opération;  il  est  en  masse  blanche  en  appa- 
rence fondue;  la  cassure  en  est  cristalline;  si  l'on  chauffe  ce  chlorure 
lentement,  il  se  sublime,  et  les  vapeurs,  en  se  solidifiant,  forment  une 
masse  de  cristaux  blancs  brillants.  Traité  par  l'eau,  il  se  combine  avec 
elle  en  se  dissolvant  avec  production  de  chaleur;  lorsqu  'il  est  combiné 
avec  l'eau,  on  ne  peut  l'en  séparer  sans  qu'il  se  décompose  comme 
le  chlorure  d'aluminium  :  il  y  a  production  d'oxyde  de  thorium  et 
d'acide  chlorhydrique  aux  dépens  des  éléments  de  l'eau  . 

Le  chlorure  neutre  hydraté  est  très-soluble  dans  l'eau  ,  et  ne 
peut  cristalliser;  si  l'on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  à  la  disse- 
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lution  concentrée,  elle  se  prend  presque  en  masse  composée  d'ai- 
guilles qui  rayonnent  du  centre  à  la  circonférence  :  ces  cristaux  sont 
neutres,  l'acide  reste  dans  l'eau  mère;  ils  sont  déliquescents,  très- 
solubles  dans  l'eau  et  solubles  dans  Talcool.  La  dissolution  du  chlo- 
rure de  thorium  peut  dissoudre  de  Poxyde,  et  produire  ainsi  divers 
chlorures  basiques  qui  n'ont  pas  été  examinés.  Le  chlorure  de 
thorium  est  composé  de  : 

Thorium 62,24 

Chlore 37,76 

400,00 


SUEffATB  DU  THOUINfi,  ThO,So3  -=  107,5   ou'1344,9. 

Le  sulfate  de  thorine  est  presque  insoluble  à  chaud  dans  Peau  pure; 
il  est  insoluble,  à  froid  comme  à  chaud,  dans  une  eau  saturée  de  sul- 
fate de  potasse  ;  il  est  également  insoluble  dans  l'alcool  *  Sa  dissolution 
aqueuse  ne  cristallise  pas;  mais^  si  Ton  ajoute  un  peu  d'acide  sulfu- 
rique,  et  que  Ton  abandonne  la  dissolution  à  l'évaporation  spon- 
tanée, on  obtient  des  cristaux  rhomboédriques  qui  contiennent 
5  équivalents  ou  29  ipour  400  d'eau  :  ces  cristaux  sont  inaltérables  à 
l'air,  quand  la  température  ne  dépasse  pas  celle  de  -h  45»;  mais,  au 
delà  ils  perdQ.nt  leur  transparence,  deviennent  laiteux  et  abandon- 
nent 3  équivalents  d'eau;  chauffés  à  -\-  60»',  ils  perdent  leur  eau  en 
totalité.  Ces  cristaux,  quoique  très-solubles  dans  l'eau,  ne  s'y  dissol- 
vent qu'avec  une  extrême  lenteur,  car  il  faut  quelquefois  des  mois 
pour  que  l'eau  s'en  sature;  sa  solubilité  décroît  en  même  temps  que 
la  température  s'élève  :  le  dépôt  qui  se  forme  se  redissout  ensuite  à 
mesure  que  le  refroidissement  s'opère.  Lorsqu'on  concentre  une 
dissolution  de  sulfate  de  lithine  par  la  chaleur,  le  sel  se  dépose  en 
masse  volumineuse ,  d'un  blanc  laiteux,  floconneuse,  composée  de 
cristaux  d'une  ténuité  extrême,  que  l'on  peut  laver  à  l'eau  bouil- 
lante. 

Pour  préparer  ce  sel  avec  la  thorine  qui  a  été  calcinée,  il  faut  la 
réduire  en  poudre  très-fine,  à  laquelle  on  ajoute  de  l'acide  sulfu- 
rique  étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d'eau  ;  au  bout  de  quelques 
heures  la  réaction  est  achevée,  on  chauffe  pourchasser  Texcès 
d'acide;  le  sel  se -réduit  en  poudre,  qui  se  dissout  à  froid  beaucoup 
plus  facilement  que  les  cristaux  ^  bien  que  quelquefois  ce  ne  soit 
pas  instantanément. 
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On  a  obtenu  plusieurs  sulfates  basiques  dont  on  n'a  pas  déter- 
miné la  composition.  Le  sulfate  neutre  anhydre  est  composé  de  : 

Thorine 62,79 

Acide  suUurique 37,21 

100,00 

Le  sulfate  de  thorine  se  combine  à  équivalents  égaux  avec  le 
sulfate  de  potasse;  ce  sulfate  double  est  plus  soluble  à  chaud  qu'à 
froid.  Berzélius  Ta  obtenu  en  cristaux  qui  étaient  des  prismes 
rectangulaires  groupés  en  croix.  On  l'obtient  très-facilement  en 
suspendant  une  croûte  cristalline  de  sulfate  de  potasse  dans  une 
dissolution  de  sulfate  de  thorine  ;  le  sulfate  double  se  précipite  au 
fond  et  le  long  des  parois  du  vase,  lorsque  la  liqueur  est  saturée  de 
sulfate  de  potasse ,  qui  ne  peut  se  dissoudre.  Lorsqu'on  fait  bouillir 
longtemps  une  dissolution  de  ce  sel  double,  elle  se  trouble;  par  suite 
de  sa  décomposition,  il  se  forme  du  bisulfate  de  potasse  et  un  sous- 
sulfate  de  thorine,  mais  une  partie  du  sel  seulement  se  décompose. 
Le  sulfate  double  de  potasse  et  de  zircone  se  décompose  totalement 
en  donnant,  comme  on  l'a  vu,  du  bisulfate  de  potasse  ,  mais  de 
la  zircone  libre.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool.  Les  cristaux  sont  com- 
posés de  : 

Potasse 23,138 

Thorine. 33,139 

.    Acide  sulfurique.  .  .    39,312 

Eau 4,412 

100,000 

SILICATE  DE  THORINE,   THORITE. 

Ce  silicate  est  le  seul  minéral  d'où  l'on  retire  la  thorine  par  le 
procédé  que  nous  avons  décrit.  Il  est  amorphe,  vitreux  ;  sa  cassure 
est  brillante;  il  est  noir;  sa  densité  est  4,8;  il  est  assez  dur  pour  rayer 
le  verre  :  quand  on  le  chauffe  il  devient  jaune.  'Berzélius,  qui  en  a 
fait  l'analyse,  lui  a  trouvé  la  composition  suivante  : 

Silice 18,90 

Lithine 57,91 

Chaux. 2,58 

Oxyde  de  fer .3,4a 

Oxyde  de  magnanèse.   .  .  2,39 

Oxyde  d'uranium.   ....  1,57 
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Oxyde  de  plomb î0;86 

—  d'étain 0,(M 

Potasse 0,14 

Soude 0,09 

Alumine 0,06 

Eau 9,44 

On  voit  par  cette  analyse  que  c'est  un  silicate  hydraté  de  lithine  : 
tous  les  autres  oxydes  y  sont  peut-être  à  l'état  de  silicates,  mais  ne 
doivent  pas  faire  partie  essentielle  de  cette  substance,  et  y  sont 
seulement  accidenteles. 


YTTRIUll.  Y  =  32,2  ou  402,5.  ERBIUM  ET  THBBICJJI. 

Ce  métal,  à  peine  connu,  s'obtient,  comme  leprécédent,  en  traitant 
le  chlorure  anhydre  par  le  potassium.  On  ne  l'a  pas  encore  obtenu 
avec  certitude  à  l'état  de  pureté;  il  est  toujours  accompagné  de 
deux  autres  métaux,  Verhium  et  le  terbium  :  il  est  inaltérable  à  l'air, 
à  la  température  ordinaire  ;  mais,  chauffé  à  une  température  un  peu 
élevée,  il  brûle  vivement.  Il  se  trouve  dans  plusieurs  espèces  miné- 
rales, qui  toutes  se  rencontrent  en  Suède  et  en  Norwège,  et  que  l'on 
nomme  gadoliniie,  orthite  et  yttrotantalite, 

L'yttriumaété  découvert  par  Berzélius;  Terbium  et  le  terbium, 
par  M.  Mosander,  en  1843. 


OXYIMB  O'YTmKJM,  YVTRIA,  TO  =40,2  ou  502,5. 

On  ne  connaît  que  cet  oxyde  de  l'yttrium  :  anhydre ,  il  est  coloré 
en  jaune  quand  il  n'est  pas  parfaitement  pur;  mais,  quand  il  est 
absolument  séparé  des  oxydes  d'erbium  et  de  terbium,  il  est  parfai- 
tement blanc.  Sa  densité  est  4,8i2;  il  forme  un  hydrate  lorsqu'on 
l'obtient  par  précipitation.  Cet  hydrate  est  incolore ,  volumineux, 
gélatineux  quand  il  est  sur  le  filtre.  Si  l'on  place  cet  oxyde  hydraté 
sur  un  papier  rouge,  il  est  ramené  au  bleu  ;  c'est  donc  une  base 
énergique  :  au  contact  de  Pair  il  absorbe  Tacide  carbonique,  qu'il 
retient  assez  fortement  pour  qu'on  soit  forcé  de  le  chauffer  à  une 
forte  chaleur  rouge  pour  le  dégager  entièrement. 

Ces  tr(;:s  métaux  se  trouvent  toujours  réunis.  En  décrivant  la 
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méthode  que  l'on  suit  pour  les  extraire  et  les  séparer^  nous  passe- 
rons nécessairement  en  revue  leurs  propriétés^  puisque  c'est  sur  leur 
différences  que  Ton  se  fonde  pour  les  séparer,  autant  que  possible 
au  moins  ;  car  jusqu'ici  on  n'est  pas  certain  d'être  arrivé  au  point 
de  les  avoir  séparément  d'une  pureté  absolue. 

C'est  ordinairement  de  la  gadolinite  que  Ton  retire  ces  oxydes. 
Ce  minéral,  qui  fut  découvert  par  Gadolin  en  1794,  est  réduit  en 
jpoudre  impalpable  que  l'on  traite  par  l'eau  régale,  laquelle  dissout 
seulement  une  partie  des  composants;  on  maintient  l'ébullition  jus- 
qu'à ce  que  la  partie  insoluble  soit  devenue  incolore  :  on  évapore  à 
siccité  dans  une  capsule  au  bain-marie ,  afin  de  rendre  la  silice 
insoluble;  on  reprend  par  l'eau  et  l'on  filtre.  La  liqueur  est  traitée 
par  Toxalate  d'ammoniaque  tant  qu'il  y  a  précipitation  :  le  dépôt 
est  composé  d'oxâlâtes,  d^^tria,  d'ferbiiie,  de  terbiilë,  dfe  cérium, 
delanthane,  de  manganèse  et  de  chaux;  ce  minéral  contient  un  peu 
'de  glucine^  qui  reste  en  dissolution  avec  l'oxyae  ae  fer. 

Ce  dépôt,  filtré  et  lavé,  est  calciné  ;  on  dissotit  eni^uite  le  mélange 
d'oxydes  dans  l'acide  éhlorhydrique,  pour  traiter  la  liqueur  par  une 
dissolution  saiurée  de  sulfate  de  potasse^  qui  produit  un  précipité 
blanc,  lequel  cesse  bientôt  .parce  qii^ime  partie  du  sulfete  a  été 
employée  à  proaiiire  dés  sultates  doubles^  et  la  dissolution  n'est  plus 
saturée  ;  poui*  là  rétablir  6ii  suspena  à  sa  surjface  une  croûte  cris- 
talline de  sulfate  de  pbiasse  qui  sature  de  nouveau  la  liqueur,  et 
achève  là  précipitation  des  sultates  doubles  de  cérium  et  ae  lanthane 
qui  n'y  sont  pas  solubles  :  on  filtre  de  nouveau  pour  les  séparer.  Là 
liqueur  ne  contient  plus  que  les  oxydes  d'yttrium,  d'erbium,  de  ter- 
bium^  de  manganèse  et  des  traces  de  sulfate  de  chaux;  on  y 
ajoute  de  l'oxalate  de  potasse,  qui  donne  un  précipité  faoile  à  laver; 
tandis  que,  si  Ton  traite  par  la  potasse ,  le  précipité  gélatineux  ne  se 
lave  que  difficilement  :  ce  précipité  contient  des  oxalates  doubles 
d'yttria,  erbine,  terbine  et  potasse;  de  plus>  un  pQu  d'oxalate  de 
ch  aux.  On  décompose  par  la  chaleur,  on  lave  pour  dissoudre  la  potasse^ 
et  l'on  dissout  dans  l'acide  nitrique;  le  mélange  de  nitrates,  évaporé 
à  siccité  au  bain  de  sable,  y  est  ensuite  chauffé  au  point  de  foudre 
la  masse  de  la  fusion  ignée ,  jusqu'à  ce  que  le  nitrate  de  man- 
ganèse soit  entièrement  décomposé;  en  traitant  par  l'eau >  on  sépare 
l'oxyde  de  manganèse  par  filtration. 

La  chaux  qui  se  trouve  dans  la  dissolution  n'étant  pas  précipi- 
table  par  l'ammoniaque  caustique,  on  ajoute  de  l'ammoniaque  pa^ 
faitement  pure  en  excès,  et,  après  avoir  ajouté  de  l'eau  bouillante,  on 
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j6Ue  sur  un  filtre  qui  retient  seulement  les  oxydes  d'yttrium^  erbium 
et  terbium^  dont  le  mélange  était  pris  pour  de  ryitriapure  avant  la 
découverte  des  deux  derniers  n^taux  ^  dont  la  séparation  est  très- 
diffioilement  obtenue  d'une  manière  complète  :  cm  est  même  pres- 
que certain  de  n'avoir  pas  encore  obtenu  Terbine  sans  terbine^  et 
réciproquement. 

M.  Mosander^  qui  a  découvert  ces  métaux^  arrive  à  leur  séparation 
de  la^  manière  suivante  :  on  ^oute  un  peu  d'acide  sulfurique  à  la 
dissolution  du  mélange  des  trois  sels^  puis  on  y  verse  goutte  à  goutte 
une  dissolution  de  bioxalate  de  potasse,  tant  que  le  précipité  qui  se 
forme  se  redissout  j  op  cesse  dès  que  Ton  s'aperçoit  qu'il  ne  se  dis- 
sout plus.  La  liqueur  est  alors  abandonnée  au  repos  »  pendant  le- 
quel le  précipité  se  reforme  peu  à  peu  et  augmente  graduellement  : 
lorsqu'il  est  terminé,  on  le  reçoit  sur  un  filtre . 

On  recommence  l'addition  du  bioxalate  de  potasse  dans  la  liqueur 
filtrée ,  en  quantité  égale  à  celle  qui  a  été  employée  pour  la  première 
précipitation.  Une  nouvelle  filtratioii  donne  lieu  à  un  traitement 
seiat^aMe  pour  la  liqueur  filtrée;  on  peut  fractionner  encore.  Le 
premier  précipté,  étant  calciné^  pr^  une  couleur  jaune  trèsM 
foncée;  le  second  est  jaune  clair;  le  dernier,  qui  contient  l'yttria 
sensiblement  pure,  est  incolore. 

On  peut  les  séparer  de  même  en  fractionnant  le  précipité  que  l'on 
obtient  en  versant  de  l'ammoniaque  pure  dans  la  dissolution  des  ni- 
trateâ  de  ces  ba^s  :  l'erbine  est  précipitée  la  preiilière>  puis  la  terbf he, 
enfin  l'yttria.  Ces  modes  de  séparaûoti  sont  fondés  sur  les  affinités 
différentes  de  bes  bases  pour  les  acides  :  1 -erbine  est  la  moins  éner- 
gique; l'yttria^  celle  qui  Test  le  plus. 

Ges  trois  noms  ont  été  tirés  dii  nom  de  Ytterby ,  localité  dans  ii^ 
quelle  la  gadolinitë  fut  découverte . 

La  rareté  des  minéraux  qui  coiitiennent  ces  métaux  rend  difficiles^ 
au  liioinè  en  France,  les  recherches  qui  sëraiient  ttéce^aires  |x)ur 
arriver  à  caractériser  d'une  manière  convenable  les  différences  que 
doivent  présenter  ces  trois  bases  par  quelques  points  mieux  tran- 
chés que  leur  plus  ou  moins  d'affinité  podir  les  acides  :  ainsi  les  ca- 
ractères que  nous  allons  citer  appartiennent-ils  plutôt  aux  sels  mêlés 
de  ces  trois  bases  qu'à  cent  d'^ttria  i^iirë. 

On  trouve  aux  sels  d'yttria  une  saveur  sucrée,  puis  astringente,  et 
la  même  saveur  à  ceux  de  terbine;  mais  il  est  très-ppssibie  que  cette 
saveur  soit  due  seulement  à  ce  que  ces  deux  bases,  plus  voisines  pîtf 
leurs  affinités,  ne  sont  jamais  parfaitement  séparées  :  on  a  vu  que 
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peindant  longtemps /par  une  raison  semblable ,  on  avait  attribué  au 
tellure  des  propriétés  du  sélénium. 

Les  sels  d*yttria  ont  souvent  une  couleur  rouge  violacé  ^  qui  doit 
être  due  à  la  présence  d'une  petite  proportion  d'oxyde  de  mangar 
nèse. 

La  potasse^  la  soude  et  l'ammoniaque  précipitent  ces  sels  en  blanc; 
le  précipité  est  insoluble  dans  un  excès  de  réactif. 

Les  carbonates  alcalins  donnent  un  précipité  semblable^  soluble 
dans  un  très-grand  excès  de  réactif. 

Les  sulfures  alcalins  donnent  un  précipité  d'oxyde. 

Le  ferrocyanure  de  potassium  donne  un  précipité  blanc^ 

L'acide  oxalique  donne  un  précipité  blanc ,  aussi  insoluble  que 
Toxalate  de  chaux^  même  dans  un  excès  d'acide. 

NITRATE  D'YTTRIA. 

Ce  sel  est  déliquescent;  on  peut  cependant  l'obtenir  en  cristaux 
volumineux  en  abandonnant  pendant  un  certain  temps  sa  dissolu- 
tion concentrée  :  si  on  l'évaporé  un  peu  trop,  le  sel  se  prend  en 
masse  gommeuse. 

CHLORURE  D'TTTRIFM. 

On  l'obtient  anhydre  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlore 
sec  sur  un  mélange  d'yttria  et  de  charbon.  Ce  chlorure  n'étant  pas 
volatil,  et  la  plupart  des  chlorures  des  autres  métaux  l'étant  plus  ou 
moins  facilement^  si  l'yttria  n*est  pas  pure  les  chlorures  des  autres 
métaux  sont  séparés  par  la  volatilisation  ;  le  chlorure  d'yttrium  se 
dissout  dans  l'eau  avec  production  de  chaleur;  la  dissolution  donne, 
par  la  concentration^  sous  une  cloche  garnie  de  chaux  y  des  cristaux 
incdores;  il  faut  que  la  dissoluti(Hi  contienne  un  excès  diacide;  si  Ton 
évapore  au  moyen  de  la  chaleur,  le  sel  se  prend  en  masse  gommeuse  : 
on  ne  peut  lui  faire  perdre  son  eau  sans  le  décomposer  en  acide 
chlorhydrique  et  oxyde  d'yttrium.  Les  cristaux  sont  déliquescents. 

SULFATE  d'yttria. 

Le  sulfate  d'yttria  est  soluble  dans  l'eau ,  mais  la  dissolution  s'o- 
père si  lentement  que  l'on  pourrait  le  croire  insoluble  ^  il  cristallise, 
les  cristaux  sont  presque  toujours  colorés  en  rose ,  probablement 
par  un  peu  d'oxyde-de  manganèse  ;  ces  cristaux  exposés  à  une  tera- 
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pérature  de  4-  40**^  s'effleurissent  sans  changer  de  forme;  ils  perdent 
seulement  leur  transparence  :  si  l'on  chauffe  un  peu  fortement,  une 
partie  de  l'acide  se  dégage ,  et  l'on  obtient  un  sel  basique  qui  n'est 
pas  soluble;  à  la  température  rouge,  le  sel  est  entièrement  décom- 
posé  :  il  ne  reste  que  de  Tyttria.  Le  sel  est  moins  soluble  quand  on 
ajoute  un  peu  d'acide  à  la  dissolution.  Il  forme  avec  le  sulfate  de 
potasse  un  sulfate  double.  100  parties  d'eau  en  dissolvent  6,25  à  la 
température  ordinaire;  il  est  beaucoup  plus  soluble  lorsqu'on 
ajoute  à  l'eau  un  sel  d'ammoniaque  :  on  se  sert  de  cette  propriété 
pour  séparer  l'yttria  des  oxydes  de  cérium  et  de  lanthane. 

PHOSPHATES  d'yTTRIA. 

.  Ces  phosphates  sont  insolubles  et  s'obtiennent  facilement  par 
double  décomposition.  On  a  trouvé  le  phosphate  (YO)^,  PO^  en 
cristaux  à  Lindesness  en  Norw^ége  :  ce  minéral  est  insoluble  dans 
les  acides;  le  même  phosphate  artificiel  ne  s'y  dissout  pas  davantage, 
quand  il  a  été  chauffé  au  rouge. 

SILICATES  d'YTTRIA,   GADOLINITE. 

Ce  minéral,  qui  se  rencontre  dans  les  pegmatites,  n'a  encore  été 
trouvé  qu'en  Suède,  aux  environs  de  Fahlun  et  à  Ytterby  :  c'est  du 
nom  de  cette  dernière  localité  que  l'on  a  tiré  ceux  des  trois  métaux 
qui  constituaient  ce  que  l'on  prenait  jadis  pour  de  l'yttrium  pur. 
C'est  une  matière  noire,  brune  ou  jaunâtre,  souvent  compacte  et 
alors  vitreuse,  très-rarement  cristallisée  en  prismes  rhomboïdaux 
obliques.  Sa  densité  est  A, ^3  ;  elle  est  assez  dure  pour  rayer  le  verre  ; 
au  chalumeau  elle. fond,  sans  addition,  en  émail  noir,  et  se  laisse 
assez  facilement  attaquer  par  les  acides. 

La  silicate  d'yttria,  qui  constitue  essentiellement  ce  minéral,  est 
souvent  mêlé  avec  des  proportions  différentes  d'un  silicate  de  cé- 
rium :  ce  qui  a  fait  trouver  des  résultats  très-différents  dans  les  ana- 
lyses qui  en  ont  été  faites  par  fierzélius.  La  gadolinite  duKoraf  lui 
a  donné  : 

Silice 29,20 

Yttria,etc 47,62 

Oxyde  de  fer 8,30 

Chaux 3,47 

Oxyde  de  cérium,  etc".  ....  3,40 
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Oxyde  de  manganèse i,42 

Glucîine 4,70 

Eau 8,gO 

100,91 

I^  gadoUqite  d^  Ffqibp  et  celle  de  Qroflbo  con^enneat  de  45  à  46 
pour  i  00  4'yttWi  et  17  ^  48  d'p)tyde  de  céHiw, 


CÉBIUM.  Ce  =  47,3  ou  591,25.  I^AMTHAMB,  La  =  47  oa  587,5, 
DIDiniE.  =  49,6  ou  620. 

Ces  trois  métaux  sont  réunis  dans  les  mêmes  minéraux  comme  le 
sont  les  trois  métaux  précédents;  de  même aue  ces  derniers ,  leurs 
propriétés  chimiaues  ont  la  plus  grande  ressemblance,  e^  leur  sépa- 
ration absplue  est  trè^lfBcile. 

Le  cérium,  le  plus  anciennement  connu  des  trois,  a  été  découvert 
presque  en  même  temps,  en  1803,  parKlaproth,  d'une  part,  et  Berzé- 
lius  et  Hisinger,  de  l'autre.  On  l'a  d'abord  trouvé  dans  un  minéral 
très-pesant,  que  Ton  a  nommé  cérite;  mais  depuis  on  Ta  rencontré 
dans  Yyttro'cérite,  le  ftyiorure  ^e  cérium^  IsLoadolinite,  Vorthite^  etc.  : 
dans  tous  ces  oiinéraux,  il  qst  accompagné  de  lantl^ane  et  de  di- 
dyme,  dont  les  proportions  relatives  qe  sont  pas  les  m^mes  dans 
toutes  ces  espèces.  Les  4eux  métaux  qui  accompagnent  ie  cérium 
ont  été  découverts,  en  1839,  par  M.  Mosander. 

Cps  métaux  ne  peuvent  être  obtenus  qu'en  faisant  agir  le  potas- 
sium ou  le  sodium  sur  leurs  chlorures  anhydres;  leurs  oxydes  serp- 
blent  presque  irréductibles  par  la  pile  dans  les  conditions  ordinaires. 
Lorsqu'on  décompose  par  la  chaleur  un  sel  de  cérium  à  acide  orga- 
nique, ce  n'est  pas  le  n^étal  que  l'on  obtient ,  mais  un  carbure  mé- 
tallique ;  on  obtient  le  ]ïiêrae  résultat  en  chauffant  à  une  haute  tem- 
pérature un  mélange  d'oxyde  (Je  cérium,  de  charbon  et  d'huile. 

Le  cérium  :,  tel  qu'on  l'obtient  pj^r  l'action  du  potassium  sur  le 
chlorure,  est  en  poiidre,  d'un  iDruri  foncé,  qui,  sous  le  brunissoir^ 
prend  l'éclat  métallique  et  une  couleur  gris  foncé.  Cependant  H.  Mo- 
sander pense  qu'il  est  rouge,  parce  que,  si  on  l'obtient  mêlé  de  sel 
basique,  la  masse  présente  cette  couleur  qui  diminue  graduellement 
jusqu'à  ce  que  1-on  ait  dissout  tout  le  métal}  le  sous-sel  qui  reste  est 
blanc. 

Ce  métal  s'oxyde  facilement  à  l'air  humide,  et  répand  alors  une 
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odeur  désagréable  d'hydrogène  impur  :  il  décompose  Teau  même  à 
froid  y  mais  plus  facilement  à  chaud^  avec  dégagement  d'hydrogène. 


PBOTOXirpiB  DE  CÉipflÇJlI,  CeO  =  ôô  ou  6^7,5. 

{^  cérium  peut  former  ^em  oxydes  :  le  protoxyde  est  une  base 
bien  caractérisée;  le  sesquioxyde^  au  contraire,  ne  se  combine  que 
très-difficilement  avec  les  acides.  Le  protoxyde  de  cérium  est  blanc, 
mais  il  ne  tarde  pas  à  prendre  au  contact  de  l'air  une  couleur  jaune, 
produite  par  la  formation  dq  sesquioxyde  :  on  n'est  pas  parvenu  à 
l'qbtenir  libre  et  anhydre,  car,  si  Ton  veut  décomposer  le  carbonate 
en  vase  clos,  son  affinité  pour  l'oxygène  est  si  gruude  qu'il  décont^pose 
une  partie  de  l'acide  carbonique  pour  passer  à  l'état  de  sesqui- 
oxyde, ^Ue  gaz  qui  $e  dégage  ^i  un  mélange  d'acide  carbonique 
et  d'oxyde  de  carbone;  l'oxyde  qui  reste  est  un  mélange  de  proto  et 
de  sesquioxyde  de  cérium.  On  n'a  pas  examiné  si  ce  produit  était  à 
pcoportions  définies,  comme  la  combinaison  de  proto  et  de  sesqui- 
oxyde de  fer  qui  constitue  l'oxyde  magnétique  :  ce  qui  lui  donnerait 
la  formule  Ce^  0*. 

On  retire  l'oxyde  de  cérium  de  la  cérite;  ce  minéral  est  un  silicate 
auquel  M.  Hisinger  a  trouvé  la  composition  suivante  : 

Oxydes  de  cérium,  lanthane  et  didyme.  .  .  .    68,60 

Silice,  .^ 48,00 

Sesquioxyde  de  fer 2,00 

Chaux 4,25 

Eau t 9,80 

99,35 
On  traite  le  minéral  pulvérisé  par  l'eau  régale  ;  on  évapore  à 
siccité  pour  reprendre  par  l'eau  et  séparer  la  silice  par  filtration; 
on  n'ajoute  pas  d'acide,  afin  de  pouvoir  précipiter  l'oxyde  de  fer  par 
le  benzoate  d'ammoniaque;  cette  précipitation  faite ,  on  filtre  et  Ton 
ajoute  de  l'ammoniaque  pure,  qui  précipite  les  trois  oxydes  de  cé- 
rium, de  lanthane  et  de  didyme,  et  laisse  la  chaux.  C'est  ce  mélange 
qui  sert  à  obtenir  séparément  les  trois  oxydes.  Cette  séparation  est 
en  grande  partie  fondée  sur  ce  que  l'oxyde  de  cérium  seul  estsus^ 
ceptible  de  former  un  sesquioxyde  moins  basique.  Le  protoxyde 
de  cérium  est  composé  de  : 

Cérium 86 

Oxygène 14 

ÏÔÔ 
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SESQUIOXYDE  DK  CtmMMJM,  Ce'O'  =  118  oa  1482,5. 

Cet  oxyde  est  jaune  foncé  quand  il  est  anhydre ,  et  rouge  brique 
quand  ii  est  calciné  ;  à  l'état  d'hydrate,  il  est 'd'un  jaune  un  peu  dair, 
lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  chlorhydrique,  il  dégage  du  chlore  :  les 
acides  concentrés  le  dissolvent  facilement.  Le  meilleur  moyen  de 
Tobtenir  pur  consiste  à  décomposer  le  nitrate  par  la  chaleur;  quand 
on  fait  passer  un  courant  de  gaz  chlore  à  travers  la  dissolution  d'un 
sel  de  protoxyde,  il  se  forme  bien  du  sesquioxyde^  mais  une  partie 
seulement  sutut  la  suroxydation  ^  et  le  préci{Hté<iue  l'on  obtient  en 
décomposant  le  sel  par  une  dissolution  de  potasse  est  toujours  un 
mélange  des  deux  oxydes. 

SÉPARATION  PES  OXTPES  DE   GÉRIUV^   LANTHANE  ET  DIDTME. 

Le  mélange  de  ces  trois  oxydes  y  retirés  ensemble  de  la  cérite^  en 
dissolution  dans  Tacide  chlorhydrique^  sont  précipités  au  moyen  de 
la  potasse  caustique;  on  laisse  déposer  le  précipité^  on  décante  la  li- 
queur claire,  et  Ton  ajoute  au  précipité  une  nouvelle  quantité  de 
potasse  caustique  en  dissolution  concentrée;  on  y  fait  passer  un  cou- 
rant de  gaz  chlore^  et  Ton  agite  pendant  l'qpération^  que  l'on  fait 
durer  jusqu'à  ce  que  la  potasse  soit  complètement  saturée.  Le  ce- 
riuni  passe  en  grande  partie  à  l'état  de  sesquioxyde  qui  se  dépose; 
la  liqueur  retient  les  oxydes  de  lanthane  et  de  didymê^  ainsi  que  la 
petite  quantité  de  cérium  qui  est  resté  à  Tétat  de  protoxyde,  les 
trois  métaux  s'y  trouvent  à  Tétat  de  chlorures  et  d'hypochlorites. 

Le  sesquioxyde  de  cérium  déposé  est  d'un  jaune  pur;  on  décante 
la  liqueur  claire,  et  l'on  introduit  Toxyde  dans  un  flacon  que  l'on 
remplit  d'eau  de  chlore  et  que  l'on  bouche.  On  laisse  la  matière  en 
digestion  pendant  un  jour,  pour  dissoudre  les  oxydes  étrangers  au 
sesquioxyde  de  cérium  qui  auraient  pu  être  précipités  par  entraî- 
nement, puis  on  le  lave;  lorsqu'on  le  calcine,  il  prend  une  belle  cou- 
leur jaune -citron. 

On  sépare  le  protoxyde  de  cérium  qui  est  resté  avec  les  oxydes 
de  lanthane  et  de  didyme,  en  le  précipitant  de  nouveau  et  recom- 
mençant la  même  opération  plusieurs  fois  par  le  même  procédé;  on 
voit  que  de  cette  inarjière  on  obtient  l'oxyde  de  cérium  pur,  mais 
qu'il  en  reste  toujours  une  fraction  mêlée  aux  deux  autres  oxydes  : 
en  renouvelant  l'opération  plusieurs  fois,  la  quantité  qui  reste  de- 
vient presque  insignifiante. 
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La  séparation  des  deux  autres  oxydes  se  fait  en  les  précipitant  de 
la  dissolution  chlorée  au  moyen  de  la  potasse  caustique  dont  on  met 
un  léger  excès;  on  lave  parfaitement  le  précipité  pour  le  dissoudre 
d'ans  Tacide  sulfurique  ;  on  évapore  la  dissolution  en  ménageant  la 
chaleur,  que  Ton  augmente  assez  à  la  fin  pour  chasser  Texcès  d'acide 
et  rendre  les  sulfates  anhydres. 

Dans  cet  état  ils  sont  très-facilement  solubles  dans  Teau;  mais  il 
ne  faut  pas  que,  pendant  que  la  dissolution  s'opère ,  la  température 
dépasse  4-10»;  comme  elle  s'élève ,  pendant  la  dissolution ,  par  la 
combinaison  du  sel  anhydre  avec  l'eau ,  il  ne  faut  ajouter  le  sel  que 
par  petites  portions,  et  plonger  le  vase  dans  lequel  on  opère  dans  de 
l'eau  mêlée  de  glace  :  dès  que  la  dissolution  est  achevée ,  on  chauffe 
au  bain-marie  à  -h  40®,  température  à  laquelle  le  sulfate  de  lanthane, 
n'étant  plussoluble,  se  dépose  en  poudre  cristalline,  couleur  d'amé- 
thyste due  à  la  présence  d'un  peu  de  sulfate  de  didyme.  On  décante 
la  liqueur,  on  lave  le  dépôt  avec  de  l'eau  chauffée  à  +40" ,  puis  on 
le  dessèche  pour  le  dissoudre  à  froid  comme  la  première  fois,  et 
quand  la  dissolution  est  achevée,  on  chauffe  de  nouveau  à  -H  40" 
pour  séparer  le  sulfate  de  lanthane  ;  on  continue  de  la  même  manière 
jusqu'à  ce  que  le  sel  que  l'on  sépare  ainsi  soit  d'un  blanc  parfait  : 
c'est  alors  du  sulfate  de  lanthane  pur.  Ce  sel,  dissous  dans  Peau  froide, 
est  traité  par  une  dissolution  de  carbonate  d'ammoniaque  ;  on  préci- 
pite ainsi  du  carbonate  de  lanthane,  qui,  filtré,  lavé  et  calciné,  devrait 
être  parfaitement  blanc,  mais  il  a  presque  toujours  une  teinte  légère- 
ment rougeâtre,  qui  est  due  sans  doute  à  la  présence  d'une  petite 
quantité  d'oxyde  de  didyme. 

Les  dissolutions  décantées  qui  sont  colorées  en  rouge  renferment 
le  sulfate  de  didyme,  contenant  un  peu  de  sulfate  de  lanthane.  On 
étend  ces  liqueurs  avec  de  l'eau ,  on  y  ajoute  de  l'acide  sulfurique, 
et  l'on  concentre  ;  le  sulfate  de  didyme  cristallise  alors  en  prismes 
rhomboïdaux  longs  et  minces  ;  on  les  dissout  dans  l'eau ,  et  l'on  en 
précipite  l'oxyde  au  moyen  d'un  excès  de  potasse  caustique  :  il  est 
alors  à  Fétat  d'hydrate  d'un  violet  bleuâtre.  Par  la  dessiccation  il  de- 
vient rougeâtre  ;  pendant  cette  opération ,  il  absorbe  de  l'acide  car- 
bonique de  l'air,  de  telle  sorte  que  c'est  un  mélange  d'hydrate  et  de 
carbonate.  En  le  calcinant,  l'eau  qui  restait  et  l'acide  carbonique  se 
dégagent  ;  il  reste  une  masse  brune ,  dont  la  couleur  n'est  pas  uni- 
forme :  ce  qui  tient  à  la  différence  de  cohésion  des  oxydes  provenant, 
l'un  de  l'hydrate,  et  l'autre  du  carbonate. 
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tiARAGTÈRSS  D£â   SELS  B£  G^S  TRQIS  ](£TAUX. 

Ces  sels  ont  pne  sî^yeur  sucrée,  pf^ii^  astringente. 

I^a  potasse,  1§  sçjHde  pt  }'ai»mo^JMW^  l^§  précipitent;  les  préci- 
pités ne  sont  pas  solubies  dans  un  excès,  (le  rpactii. 

Le$  carbonate?  alcalins  se  çooippf^tept  ^e  Vf^ènie. 

^.^acicle  sulOjydrique  ne  les  précipite  p^j  ipfjis  les  sulfhydrates 
i))ca|ins  produisent  un  précipité  d'n^  b|f|nc  §^e,  iqsqluble  dan^ 
un  e^pès  de  réactif  et  sans  dégagement  d'apj^e  sulfhydrjque.  Le 
sulfhydratp  d'animoniaque  ne  précipjtp  p£^  (es  çels  de  didyme  à 
frpid. 

Jj^  ferrocyanure  de  pots|$siufn  prpdui^  wn  précipité  blanç^  inépne 
d^!f\^  les  dissolutions  très-étendues. 

]^  s^l^lfate  de  potasse  donne  u(^  précipité  blanc  \  si  l^s  liqueurs 
sqnttrps-é^endues,  il  fa^it  agiter  avec  n^e  b^gpette  ppur  déterminer 
\^  prépipitalion. 

|.'api4e  oxalique  donne  un  précipité,  pe  qui  offrp.  ^n  ppioyen  &: 
cijp  ç|e  §pparer  le  sesquioxyde  de  fer  de  ces  ni^t^^x. 

Tpjis  ces  caraçtèireç  sont  comnauns  aux  trois  mé^ux  j  c'est  par 
cp^te  rwson  que  Ton  a  cf  u  longtenops  quelp  mélange  ptait  du  cprium 
puf ^  ine)is  les  différences  de  solu|>ilités  de  divers  §els,  la  suroxy^a- 
lipn  du  cérium  seul^  ont  pprmis  à  M.  Mos^ndpr  de  découvrir  \çs 
deijx  derniprs,  et  de  les  séparer  par  le$  procédés  qijq  nous  avons  dé- 
critç. 

NITRATE- DE  ClâRIUAC. 

^.e  njtrate  de  protoxyde  de  cérium  est  incQlore,;^  pxtfêrppn^ent  so- 
luble  dans  Tean  :  si  Ton  concentre  la  liqueur  en  ppnsisi^npe  siru- 
peuse, on  obtient  des  cristaux  en  lame^  ;  il  est  soluble  daii§  Talcopl. 

Le  nitrate  de  sesquioxyde,  évaporé  en  consiste^flce  fie  ïniej,  est 
janne-rougeâtfe;  il  attire  Thumidité  de  Tair. 

NITRATE  DE   LANTHANE, 

Le  nitrate  de  lanthane  est  très-soluble^  déliquescent  :  si  l'on  éva- 
pore en  consistance  sirupeuse,  on  obtient  de  gros  cristaux  incolores 
prismatiques,  qui  contiennent  de  Teau  de  cristallisation  ;  ils  perdent 
cette  eau  par  la  chaleur,  et  fondent  en  une  masse  vitreuse  transpa- 
rente :  si  Ton  élève  un  peu  plus  la  température,  une  partie  de  IV 
cide  se  dégage;  il  reste  un  sel  basique,  sous  forme  d'un  émail  blanc, 
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qui  par  le  refroidissement  se  rédnit  en  une  poudre  blanche^  en  dé- 
crépitant assez  fortement  pour  qu'une  partie  de  la  matière  soit  pro- 
jetée hors  du  creuset  :  le  sel  est  complètement  décomposé  avant  la 
chaleur  rouge.  T      .  . 

NITRATE  P£  PIBTME. 

Ce  sel  ne  cristallise  que  difBpjlement^  il  est  déliauespent^  ^  4^^ 
solution  concentrée  est  rou^^  par  traijçparj^nce^  pt  bleue  pfir  ret- 
flexion. 

P^îCj:;Hi|PRU^   DE    GÉRnTM. 

Le  protodilorure  anhydre  est  en  masse  inéolore,  poreuse^  fusi- 
ble au  rouge  naissant,  non  volatil.  On  peut  Tobrlenir  par  voie  huniide  J 
il  est  très-soluble  ;  sa  dissolution  est  incolore,  mais  à'  l'air  elle  Jaunit^ 
il  se  forme  du  sesquioxyde  et  du  sesquichlorure. 

Le  chlorure  hydraté  ne  peut  être  desséché,  même  en  vase  clos, 
sans  se  décomposer  en  partie  ;  il  est  déliquescent,  soluble  dans  Fal- 
cool,  dont  il  rend  la  flamme  vetdâtre. 
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Cette  combinaison  s'obtient  directement  par  Faction,  à  froid,  de 
Tacide  chlorhydrique  sur  le  sesquioxyde;  si  l'on  chauffe,  il  se  forme 
prpbal]|leII^en^  un  mélange  dep  deux  phlpr\}f $s,  c^f  ij  y  a  déga^em^nt 
de  chlore;  sa  clissol^tipi^  est  jaunÇf 

F3[,U0|HI|l|l  DP  ^^UM. 

On  trouve  à  Fimbo  fit  à  B^tnà^  pn  fpinéri^  nQiPipé  Miççriift^j 
qui  est  jaune,  cristallin;  par  la  chaleur  il  donne  de  Teau  et  noircit  ; 
après  le  refroidissemept ,  jl  (J^vippt  4*PP  rouge  orangé.  Il  est 
composé  de  : 

FImbo.  Bati^âs. 

Géiiqfl,    .    ....    0,V  60,03 

Fluor.' ^§^?8  2ft,47 

Eau.  . 4,à5  ^3,8P 

tOd»00  400^00 


Si4  SESOmOXTBE  PS  cAaiuM.  , 

Un  autre  minéral ,  nonuné  fiMeeria^  contient  : 

Cérium 65>53 

Ytrium 0,89 

Fluor :    33,58 

100,00 

SULFURE  DE  GÉRIUM. 

M.  Mosander  û,  obtenu  cette  combinaison  en  chauffant  du  cérium 
dans  la  vapeur  de  soufre.  On  peut  Fobtenir  aussi  en  faisant  passer 
de  la  vapeur  de  sulfure  et  de  carbone  sur  du  carbonate  de  cérium 
chauffé  au  rouge  dans  un  tube  :  il  est  alors  en  masse  poreuse,  rouge; 
enfin,  en  chauffant  un  mélange  d'oxyde  de  cérium  avec  une  grande 
quantité  de  sulfîire  de  potassium,  si  l'on  dissout  le  sulfure  de  po- 
tassium après  le  refroidissement,  on  trouve  le  sulfure  de  cérium  en 
paillettes  jaune  d'or. 

SULFURE  DE  LANTHANE. 

On  l'obtient  par  un  courant  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sur 
de  l'oxyde  de  lanthane  chauffé  au  rouge  ;  il  est  en  poudre  d'un 
jaune  sale,  l'eau  le  décompose;  il  se  forme  de  l'oxyde  de  lanthane^ 
et  de  l'acide  sulfhydrique  se  dégage. 

SULFATES. 

Les  propriétés  des  sulfates  de  ces  deux  métaux  ont  été  décrites 
en  parlant  de  la  préparation  de  leurs  oxydes  et  de  leur  séparation. 

Les  oxydes  de  cérium  et  de  lanthane  chauffés  fortement  après 
avoir  été  mêlés  avec  dé  l'huile  donnent  des  carbures  quv  sont  en 
poudre  et  noirs.  M.  Mosander  a  obtenu  le  carbure  de  cérium  en 
calcinant  à  Fabri  de  Tair  l'oxalate  de  ce  métal. 

CARBONATE  DE   GÉRIUM. 

Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent,  insoluble  dans  l'eau;  on  le  trouve 
dans  la  nature,  en  petits  cristaux  blancs,  à  la  surface  de  quelques 
échantillons  de  cérite  de  Byddarhyta. 

Les  six  derniers  métaux  que  nous  venons  de  citer  sont  trop  rares 
pour  avoir  une  importance  industridle  ;  mais  les  ressemblances  que 
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présentent  les  propriétés  chimiques  générales  des  métaux  de  chacune 
de  ces  deux  sortes  de  familles  conduisaient  à  citer  les  procédés  ana- 
lytiques fondés  seulement  sur  quelques  différences  d'aptitudes 
basiques  ou  de  solubilité;  ce  que  nous  avons  cru  d'une  grande 
importance  pour  faire  sentir  Timportance  réelle  qu'il  y  a  dans  l'ob- 
servation de  ces  différences  que  présentent  certains  sels  plutôt  que 
d'autres^  et  qui  tôt  ou  tard  conduisent  à  obtenir  des  séparations  que 
que  l'on  aurait  crues  impossibles  sans  cela.  Il  est  possible  que  les  trois 
métaux,  cérium^  lanthane  et  didyme^  ne  soient  même  pas  les  seulsqui 
constituent,  ce  que  Ton  comprenait  jadis  sousle  nom  de  cérium  ;  car, 
après  avoir  séparé  les  oxydes  de  cérium  et  de  lanthane,  les  cristaux 
de  sulfate  de  didyme,  qui  sont  en  aiguilles  longues  et  rouges,  sont  ac- 
compagnés de  cristaux  volumineux,  colorés  en  rouge,  probablement 
par  l'eau  mère  de  sulfate  de  didyme  :  ces  cristaux  n'ont  pas  encore 
été  examinés,  et  peut-être  contiennent-ils  un  autre  métal. 
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